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فاتحة الکناب 


بحمد الله أستفتح. وبنور وجهه الکریم آستهدي. وبجلال عزته أعتصم.؛ 
فلا حول ولا قوة إلا به. وأصلّي وأسلم على إنسان عين الوجود. وصاحب 
المقام المحمود. سيدنا مجعدين عبدالله صلاة زاكية كافية ز سباركة إلى يوم 
الدين. وعلى آله وعترته gaia‏ وأصحابه yall‏ الميامين, وبعد؛ 

فربما يكون عجباً للقارئ أن أقول إن هذه الترجمة هي ثالث ترجماتي 
لهذا الكتاب. فلقد كانت أولى رياضاتي Gal lags‏ الشمُوس في عشرينيّات 
الغمّر. حين dads‏ إلى شيخي الاستاذ الدکتور عبدالرحمن الو چزاه الله 
عني الخير كلّه. وكنت انفلت من عقال الأطروحة الأولى لأستقبل من جديد 
عملا ناصب ] لإنجاز الأطروحة الثانية. وكنت سد أن أنتقل بعملي على 
اصوات العربية من طور القحص الم‌ختبري للنطق والمخارج الی مدارسة 
خصائصها من جهة الفيزياء والسماع. ولا من معين يومها على هده النقلة 
التي کانت جديدة کل الجدة على الجامعة المصرية إلا ما يكون من مكايدة 
الدآب حتى يتستهل الوّعر وتطيع العواصي. | 

وأذكر في هذا المقام مقالة شيخي في الكتاب؛ إذ رأى فيه مجازا آمناً 
إلى هذا العلم الجديد. ولقد ajilo‏ الكتاب حولا كريتاً الی آن تجَزت ترجمته 
الأولى سنة تسع وستین. بشق النفس ورَشّح الجبين. وكان على رأس ما لقيته ' 
من مشكلاته مغالبة المضمون, ورياضة العبارة ة عن دقاق المسائل الرياضية 
والفيزيائية من غیر سابقة تذلل الصعاب. كما قُدر لي في هذا العمر الباكر 
أن أخوض غمار المشكل المصطلحي غير مُعان. وقد أستبهمت علي دروبه, 
وتشایکت الفاهه بین العلوم الصوتية والفيزيائية وتقنیات التحلیل الطيفي؛ غير 
آني حخمدت المفامرة بعد الجهد حین آشُرفت علی الفاية. واستبانت لي 





المنُوى والمعالم فإذا لَذْةَ التحصيل ترجح عناء المكابدة ولا عجب. فقد قالوا: 
«عند الصباح يَحَمَدُ القوم السترى». وما أقومه وأصدقه من قيل. 

ولقد صاحبني الكتاب وترجمته الأولى في رحلتي لطلب العلم. ولم آفتقد 
فیه المنفعة والمّدد حین جلست في معهد بلدان آسیا وأفریقیا بجامعة موسکو . 
إلى استاذي العالمین الجلیلین جراتشیا جابوتشان استاذ اللسانیات العريية 
وميخائيل روميانتسيف أستاذ الصوتیات المختبرية. وكلاهما ala‏ في بابه. 
aise‏ عنده الأصوات وتتطامَنٌ الرؤوس ليستخرجا خبيئة فقهي بعلوم العريية 
وبما يصطنعه أولو العلم بالصوتيات من تقنيات حديثه في التسجيل والتحليل 
والتعليل. وأَزْعُمُ أن مواجهة مطلوب هذا العلم كفاحاً من غير أستناد إلى مثل 
هذا الكتاب كان عسي أن يستطيل معه الأَمَدُ ويستوحش الطريق. 

ثم شاء الله أن أعود إلى الكتاب بترجمة ثانية أخرجتها للناس عام 
ثمانية وسبعین؛ يقودني وقتئذ أمَلَّ في توطین هذا العلم. وفي كسب الأناصير 
للدرس الصوتي المختبري في جامعاتنا ومعاهدنا. غير أني وجدت الأمل Y‏ 
یثبت علی اجتیاح الأعاصیر. واذا الدرس الصوتي افا د ها شامها کل 
yal’‏ وإذا أهلٌ الدرس اللساني قد قنعوا منه بایسر الزاد. مع حرص بالغ 
من کثیر منهم علی آرتداء شارته. والتمسح به. والادلال بالانتساب إليه } ‘Lae‏ 
ودعوی؛ بل إن القارئ لا يعدم من بعضهم خوضاً في مسائله وتصنیضاً في 
مباحثه بما هو Game‏ الجهل بها . 

ولطالما كان كارباً للنفس أن ينطلق الصوت بالنداء فلا يرجع إلا 
بالصدى؛ ؛ غير أني شفعت على نفسي بنفسي فكفكت من الأسى؛ وبحت إلى 
التماس العُدْر؛ ذلك أن الدرس العو صعب مَرَامُه. باهظة تكاليفه. ولعل كل 
صفحة يصفحها القارئ من هذا الكتاب - على وجازته وانحصاره في أوليات 
العلم - شاهد عدل على صدق هذه القضية: لذلك کان سلوك الدرب 
المأنوسة عند اکفر هذا الناس هو Faye ir ZY‏ كما أنه الأعود Sale‏ 


المنفعة على أولئك الذين یودون آن غير ذات الشوكة تكون لهم؛ ولئن كانت 
هذه الوّدادة قد عرضت للجيل الأول من أهل الإيمان غداة (a‏ قاننا بها في 
جيلنا هذا Sl‏ وهي بنا أولى. 

ثم هاندا أعود إلى الكتاب بتزجمة ثالثة أردت لها أن تستوعب خالصة 
ما حَصَلتُ من تجربة؛ مستيقناً عائدة جدواه علی شعّب كثيرة من العلم؛ 
فالكتاب يكاد يقف (st‏ في بابه؛ لا في المكتبة العربية as‏ بل في المكتبة 
الفريية كذلك؛ إذ أخلصه صاحبه بجميع أقسامه وفصوله لتجلية أوليات 
الصوتيات الفيزيائيةء والتعريف بالنظريات الصوتيمية المؤسسة عليهاء وشرح 
آسس التصویر الطيفي للکلام. وهو أخطر تقنيات التحليل الصوتي في هذا 
العصر. وأجداها علی مجالات العلم التطبيقي بما یتجاوز حدود الصوتیات 
اللسانية وأسوارها إلى دراسة تقنیات الاداء؛ القاء وانشادا وغناء. ویحوث 
الجريمة والبصمة الصوتية. وتقنیات الصوت في الحاسوب. وأقراص التسجیل 
وشرائطه. وتصنیع أجهزة الاتصال بأنواعها . 

وقد ظل الکتاب علی قدم المهد وفیّاً لما ْحض له من غاية. ووافياً 
ببیان الاسس النظرية والمختبرية لهنه المجالات جمیعا. ولم یزحزحه من 
مكانه ومكانته ما حَقَقَه المُنْجَرُ العلمي من تقدم على جراژف السنین. بل ان 


اکفر متجزات العلم كانت ولا تزال نها زا استشر فه من آفاق. وما وعاه 
من معارف منسوفةٍ alo‏ القطاف لمن صير ls skate it‏ لها 
والتعرض لعوارفها. 


ولعل في العودة إلى إخراج هذا الكتاب على هذه الصورة المباينة بالكلية 
لصورته الاولی من حيث التدقيق والتحقيق والتعليق إعلاناً عن أمل لا يزال 
يراوح القلب والعقل في جيل قادم من شباب الباحثين؛ يركب إلى غايته كل 
" صعب وذلولء ويردّ على ثقافة هذه الأمة نوراً کاد آن یخبو. ونضارة أوشكت أن 
تفیض, فإن الله لا يُخلى هذه الأمة من الخير إلى يوم الدين. 


عابت 


فلهذا الجيل القادم بظهر الغيب كان مثلّ هذا العمل. وعسى أن أكون 
قضیت به لطلاب العلم بعض الديّن قبل أن يحين الحَيّنء وأن يكون لي منه 
دعوة صالحة تسمع فتتفع؛ يوم تجد كل نفس ما عملت من خير مُحَضّراء وما 
عملت من سوء تودٌ لو أن بينها وبينه أمداً بعيداً. 


وأسأله سبحانه مصيراً إليه بما يرضيه. والحمد لله رب العالمين 


الكويت في السابع من شوال عام ١ 57١‏ للهجرة 
الأول من ینایر عام ۲۰۰۱ للمیلاد 


مقدمة المترجم 


للطبعة الأولى 


لاتزال المكتبة العربية في حاجة ماسة إلى الأعمال العلمية التي تقدم 
لقارئها أسس الدراسة الفيزيائية لأصوات اللغة. وتعرّفه بالأجهزة الحديثة التي 
يصطنعها العلماء لدراستها. ويأتي في مقدمة هذه الأجهزة جميعاً الراسم 
الطيفي للصوت «المطياف» call sound spectrograph‏ كان له أكبر الفضل في 
تطوير الدراسة الصوتيةء ووصلها بكثير من المجالات العلمية والتطبيقية؛ 
كهندسة الاتصالء وتخلیق الکلام. وأمراض النطق والسمم وغیرها. 

والكتاب الذي نقدمه مترجماً للقارئ العريي لایزال - علی الرغم من 
تقادم العهد علیه - من خیر الکتب في موضوعه. وأنسبها للمبتدئین في هذه 
الصناعة. وهو یمتاز في هذا المجال بطابعه التعليمي؛ اذ یبدا باولیات pele‏ 
الصوت ومبادئه البسيطة. ثم یتدرج بالقاري من السهل إلى الصعب. ومن 
البسيط إلى المعقد. ممهداً بذلك الطریق لی فهم المطیاف ووظائفه وكيفية 
Selya‏ ما یمدنا به هذا الجهاز من رسوم. حتی ينتهي بقارثه الی فهم آأمثل 
لمسائل فیزیاء الصوت باطلاق. وفیزیاء الصوت اللفوي خاصة. ثم لمشکلات 
التحلیل الطيفي للکلام علی نحو أخص. 

ولعل لخبرة کاتبه ارنست بولجرام في تدریس التحلیل الطيفي بجامعات 
آمریکا وایطالیا صلة بهذه الصبفة التعليمية التي تقوم على التدرج في إيراد 
المعلومات. وسهولة العرض. وضرب الأمثلة الموضحة. ودقة اختیار الرسوم 
والاشکال المعبرة عن الأفکار . 


وقد كانت قراءتي الأولی للکتاب في صیف عام ۱۹۱۸ وأنا أشرع في 
تسجیل آطروحتي للدکتوراه في دار العلوم. وکان موضوعها «التحلیل الطيفي 
لنقط الالتقاء بین الصوامت والحرکات في العزبية المعاصرة». وأشهد آنه فتح 
أمامي كثيراً من المفالیق, واجتاز بي کثیراً من العقبات. وأجاب على عدد من 
الاسئلة التي ظلت آمداً طویلاً حائرة في رأسي بلا جواب. 

واذکر آني تمنیت آن یتاح لهذا الكتاب ترجمة إلى العربية ليفيد منه 
اللسانیون العرب. ولاسيما من تنظيمه البسيط والدقيق للحقائق النظرية 
والمختبرية في مجال الصوتيات الفيزيائية. ثم إني شغلت عن الكتاب بالرحلة 
في طلب العلم وإن ظل Lasa,‏ لي في السمر. وما إن أذن الله بالعودة حتى 
شرعت في ترجمته لأحقق بذلك أمنية طال انتظاري إياهاء وأنا زعيم بأن 
القراء واجدون فيه ما وجدت. ومفیدون منه کما آفدت. 

ولعل من اللازم هنا آن استیقظ نظر القراء [لی قضية مذهبية برزت 
في هذا الکتاب. وحرص - |زاءها - مولفه علی الابانة عن انتمائه المدرسي 
حتی استفرغت منه جهداً ظاهراً . إن مهمة الکتاب هي معالجة حقائق فیزیاء 
الصوت. وصوتیات الکلام. وما يقدمه المطیاف من [مکانات للتحلیل الصوتي 
وكل أولئك مما ينهض على أساس من الحقائق الموضوعية التي يضيق مجال 
الخلاف فيهاء بحيث يمكن استيفاء مناقشاتها من غير إثارة لوعثاء الخلاف 
بین الاتجاهات والمدارس اللسانية المختلفة. وعلى الرغم من ذلك نجد 
المقلف طرفاً في الصراع الذي حمي وطيسه بين اتجاهين من اتجاهات 
التحلیل اللساني؛ بری اولهما آن قوانین الظاهرة اللسانية لا وجود باطناً لها 
في مادة اللفة. وإنما هي نتيجة لاعمال تصورات منهحية يصطنعها الباحث 
لتنظيم المادة اللفوية التي يعالجها. وأنصار هذا الاتجاه يرون في أنفسهم - 
کما یقول آوکونور (في کتایه ۲۰2۵۱1 Phonetics,‏ ( ا للنظم والبنی؛ 
یضمون مواد اللغة بعضها [لی بعض, ویعملون فیها بالتصنیف والتنظیم حتی 
یظفروا بتنظیم برضي منطق التحلیل الذي يؤمنون يه. 


أما أصحاب الاتجاه الآخر فيرون أن لهذه القوانين وجوداً باطناً في متن ‏ 

اللفة. وآن عمل الباحث ليس إكراه المادة اللفوية على الانقياد إلى تصوراته ‏ 
واجراءاته المنهجية. ولکنه الکشف عن هذه القوانين من خلال دراسة هذه 
المادة. إنه في بحثه عن بنية اللغة ونظمها مستكشف يبحث عما هو موجود 
بالقوة, ولا يخترعه اختراعاً من عند نفسه. 

ويتفرع من هذا الخلاف قضية Al‏ توا ى اداد الاخ تال 
المتکلم السليقي وانطباعاته عن لغته القومية. إن السؤال الذي يرد هنا هو: 
ماذا إذا توصل باحث من أصحاب الاتجاه الأول إلى تنظيم لمادة اللغة يتسق 
مع تصوراته وإجراءاته المنهجية ولكنه يصطدم بإحساس المتكلم السليقي 
بهذه اللفة؟. إن مثل هذا الأمر لا يمثل مشكلاً ولا يشكل عقبة عند أصحاب 
الاتجاه الأول على حين يتوقف أصحاب الاتجاه الثاني في قبوله والاعتداد به. 

انحاز المؤلف إلى المعسكر الثاني وأسرف بعض الإسراف في إقحام هذه 
المسألة الخلافية لأدنی ملابسة. واستتد (لی عرضه ومناقشاته لقضایا التحلیل 
الطيفي ليؤيد من خلالها ما ذهب الیه. وهو سراف ریما کان له في زمانه 
ضرورة ملجثة. وهو من ثم لا يخلو من قيمة تاريخية ليست له في هذا الزمان. 

وانطلاقاً من هذه العقيدة العلمية حرص المؤلف دائماً على الربط بين 
الجانب الصوتي wiletty phonetics‏ الصوتوئوجي (ع1:0010م: ولاسيما فيما 
يتصل بقراءة الرسوم الطيفية 15 کما حرص علی الاعتداد بالشبه 
الصوتي بين تحققات الصوتيم الواحد dat elaj aie phoneme‏ 
الصوتولوجي. ورفض - اتساقاً مع مذهبه اللساني الني آبنا عنه - آن تستقل 
المعاییر التوزيمية الصّرف وحدها بصياغة النظام الصوتي للفة. وآوجب آن 
یقوم تمییز الصوتیمات علی الأساسین الصوتي والتوزيمي مجتمعین. 


در یت 


۱۵ دون مدرسه التوزیعیین ۹ ۳ قیما یتصل بالتحلیل 
الصوتولوجي. 

GIS Le Lily‏ الأمر فان الکتاب - كما ذكرنا - يكتسب قيمة واضحة فى 
تاريخ الصوتولوجيا بخوضه غمار هذا الجدل المنهجي» على حين يحتفظ 

آما خطتي في ترجمة الکتاب فيمكن إيجازها فيما يأتي: 

الا E E‏ اکسینه تفن مه با اک رهم مواعود فاد 
المصطلح العلمي. وهي من أشد مشكلات هذا النص إلحاحاً. 

ثانياً: إضافة ملحق للترجمة يضم طائفة من التعليقات رأيتها لازمة 
لاستكمال الفائدة المرجوة في النص. ولسد الفجوة الفاصلة بین زمن صدور 
الکتاب في طبعته الاولی وظهور ترجمته العريية. ولشرح ما تضمنه الکتاب من 
مصطلحات ومفاهيم لم يحد المؤلف صرورة لتفصيل القول فيها مع لزومها 
وأهميتها للقارئ العربي. | 

هذاء وإني لأرجو أن أكون بالجهد المبذول في ترجمة هذا النص. 
وتذليل مصاعيه. وإضاءة مفاهيمه قد وفقت إلى سداد ثفرة ما في المكتية 
اللسانية العربية. 


ولله الحمد في الأولى والآخرة, ومنه العون وبه التوفيق. 


- ۱۲ 


مقدمة المؤلف 


غايتي من هذا الكتاب هي أن أحيط اللسانيين Lele‏ بموضوع تتزايد 
أهميته باطراد بالنسبة لهم. وأعني به موضوع التحليل الطيفي. لقد أعددت 
هذا الكتاب ليسد فراغاً في المكتبة اللسانیة؛ فهو في هذا المجال یعرف 
اللساني - الذي لا يقدر على متابعة المناقشات الفنية ومطالعة الكتب 
المتخصصة في الفيزياء physics‏ وفيزياء الصوت المسموع ACOUSTICS‏ — 
بالمبادئ التي تتضمنها طبيعة المطياف (م70ع6210م: وعمله. 00 

غير أني آمل أن يكون هذا الكتاب مفيدأ أيضاً لمن لهم اهتمام باللغة 
من المشتغلين بفيزياء الصوت ومهندسي أجهزة الاتصال. وفي هذا المجال 
يقدم الكتاب لهؤلاء ما هو ضروري من الأفكار والنظريات اللسانية لإيجاد 
تناسق وارتباط ذكي ودقيق بين فيزياء الصوت والتحليل الطيفي واللسانيات. 
ولهذا عنيت في كل ما اشتمل عليه كتابي من نقاط أن أكون لسانياً ومحللاً 
طيفيّاً ومشتغلاً بفيزياء الصوت في آن. وحرصت على ألا أعالج فيزياء 
الصوت دون أن أواصل الإشارة إلى اللسانیات» والعكس صحيح. 

إنني لساني ولست من علماء فيزياء الصوت» ومن ثم فإن مناقشتي 
لمسائل فيزياء الصوت في ذاتها تقوم على ما تعلمته وليست نتاج بحث أصيل. 
غير أنه من المفيد - فيما أظن - أن أقوم بجمع ما تعلمته. وأجعله متاحاً ضي 
صورة متماسکكة لفيري من اللسانیین الدین فد تکون حالهم - من عدم الخبرة 
بهذا الموضوع واللهفة إلى معرفة المزيد عنه - على نحو ما كانت عليه حالي 
مند سنوات خلت. 


۳ 


إنه لأملّ لي وهدف أن يتجنبوا باستخدام هذا الكتاب الطريق الوعرة 
المضيمة للوقت؛ طریق البدایات الخادعة. والسبل الغالطة. والنتائج الميتسرة؛ 
تلك التي صارعت من آجل تذلیلها . 


واود - ابتداءٌ - آن آعبر بالسرور والعرفان عن شكري للمساعدة التي 
تلقیتها من ائنین من الخبراء هما مارتن جوس 1005 1۷12:۷10 وغوردون بیترسون 
-Gordon E. Peterson‏ إن مارتن جوس هو الذي قدم لنا أول كتاب تقني أفادت 
منه الدراسات اللسانية في «الصوتيات Acoustic Phonetics aSa isg‏ 
oya iaat aay. (Language Monograph, No, 23, 1947)‏ كتابه كثيراً من 
المعلومات العامة. كما نقلت عنه بتصريح من: جوس. ومن محرر مجلة 
6 بعض الرسوم التوضيحية والقوائم التي استخدمتها فيما يأتي من 
صفحات هذا الکتاب. (نقلت الأشکال ٩‏ ۱۸۰۱۷ عن جوس. وكذلك اقتبست 
القائمه ۲ من الکتاب نفسه). 


آما غوردون بیترسون فقد کان من حسن حظي آن أحظی بزمالته في 
جامعة میتشجن. لقد وجهني في رفق وصبر لا یکل. وشجعني واستتقذني من 
المتاهات غير مرة. ودعّك من إجابته على أسئلة معينة لي كان ينبغي - إذا 
تلطفنا في القول - أن تبدو ساذجة. 

ولقد وضع بیترسون ایضاً تحت تصرفي إمكانات مختبره الرائع: كما أنه 
أنجز لي كثيراً من الرسوم التوضيحية (الأشكال TV YA GVA‏ ۴۲). وما كنت 
لأستطيع إنجاز كتابي لولا عملي إلى جانبه ومساعدته الدّعوب. 

ومن بین العاملین بمختبر بیترسون کان ولیام وانج 5.۷.۷۷۵۰۵ William‏ 
هو الذي منحني من وقته ساعات طوالاً للمناقشة, ونصح لي. وصحح لي 
كثيراً من النقاط. ولذلك أعبر له عن شكري خالفا وه انز لی کیا من 
الرسوم الطيفية (الأشكال .)1١ ۲۹ ,7١‏ وإني لأعبّر عن عرفاني للدكتورة إلز 


ا ت 


ليهست iil Ilse Lehiste‏ شاء كرمها أن تقرأ مخطوطة هذا الكتاب. وتبدي 
عددا من المقترحاث والتضعیحات : 

آما الشكل و١7‏ » فقد أخدتاه نقلا عن رسيم أنجزته مسختبرات «یل» 
للهاتف Bell Telephone Laboratories‏ . | 


-على أي نحو كان - عن الأخطاء أو المعلومات غير الدقيقة التي احتفظ بها 
الكتاب. 


وإني لأعلم أن بعض التفصيلات قد تصبح قديمة في الفترة الواقعة ما 
بین الانتهاء من مخطوطة الکتاب ونشره. وذلك بفضل التقدم السریع في هذا 
الميدان. غير أني آمل ألا يؤثر ذلك على النقاط العامة الأساسية التي أود أن 
أقررها("). i‏ 


ومن الممكن أن يقاس مدى ما أدين به للدارسين الآخرين بقائمة 
المراجع. وسيتمكن من له خبرة من القراء بهذا المجال من تحديد المصادر 
الأساسية التي اعتمدت عليها في يسرء على الرغم من أني أمسكت عن إثقال 
هذا المتن بالحواشي. | | 

وأما.من لا خبرة له منهم بهذا الميدان فأنا على ثقة من أنه سيولي ‏ 
وجهه شطر مزيد من القراءة للمصادر التي استخدمتها أنا شخصياً وذكرتها 
في قائمة المراجم. وحینثذ سیکتشف لنفسه لمن آنا مدین؟ وبأي شيء آدین؟ 

ولقد ضمنت محاضراتي في الصوتیات على مدى عدة سنوات 
- ويطريقة ناجحة ومفيدة - عدداً متزايداً من الرسوم الطيفية: ووجدت - 
ولم يكن في ذلك مفاجأة لي - أن التعليم الواعي طريق ممتاز للتعلم. وكان من 
دواعي سروري أني فمت بتدريس مقرر دراسي يعنوان spettrografia‏ 
11281038810 اعل في جامعة فلورنسا في عامي ١501‏ - ۰۱۹۵۷ وقد وجدت 


د 


- واکرر آیضا أن ذلك لم يكن مفاجأة لى - أن الانتقال من شفرة لغوية 
code‏ ۱۱8۱۹۱۱ [لی آخری هو طریق إلى النقد الذاتي» وإلى ظهور اراء جدیدة 
وتحقیق الم‌زید من وضوح الروية. وآمل ألا يفتقد القارئْ ما عسى أن تكون 
لهذه الخبرات التدريسية من فوائد فى هذا المتن. 
وعلى الرغم من أن الهدف الأساسي من هذا الكتاب هو عرض الحقائق 
العلمية الموضوعية - لم يكن في استطاعتي كما لم يكن من دواعي قلقي - 
أن أتكتم هذه الحقيقة الذاتية الخاصة؛ وهي أن لي آراء أومن بها؛ فأنا أنتمي 
في اللسانئيات إلى مدرسة الحق الإلهي (")God’s Truth Linguistics‏ ولست من 
أنصار مدرسة اللسانيات العبثية Hocus Pocus Linguistics‏ )؛ ذلك أني أعتقد : 
١‏ - أن اللسانيات ليست سلسلة مجردة من العمليات تتظم قدراً من المادة 
اللفوية ناسقة إياه ضي بنية ماء كما أن هذا الأمر ليس هو المهمة الأولى 
للسانیات. 
۲ - أن المادة الصوتية لیست مقطوعة الصلة باکتشاف البنية الصوتيمية 
Sas Yg phonemic structure‏ التضحية بالمادة الصوتية من أجل معاییر 
۳ - آن التباینات الصوتيمية (phonemic contrasts‏ نگ التعییر عنها في 
صورة أضداد ثنائية (binary oppositions‏ . 
٤‏ - أن المعنى هو خاصة قائمة في اللفغة )7000م 9 ولیس من 
الخواص المحمولة على اللغفة بواسطة التحليلJ meta linguistic‏ 
(property‏ . 
إنني أومن بهذه الآراء بوصفها نتيجة لدارستي في التحليل الطيفي على 
الأقل. وهذا الكتاب ليس بريئاً من التحيز بالقدر الذي أرغب به في التحول 
بالآخرين إلى اعتناق مثل هذه الآراءء أو أقود المبتدئين إلى هذه الغاية. 


۳ 


«القسم الأول» 
الفيزياء الأكوستيكية 








الفصل الأول 
ظاهرة الصوت. وأصوات الکلام(۱) 


إذا شددت 1535 من ور pl oS!‏ أو أمررت من فوقه قوسا - واذا 
طرقت of ab, a‏ طبلة - آو نشخت في بوق أو فوهة زجاجة - فإنك 
حينئد تصدر Gyia‏ وتسمعة. وه هذا الانطباع السمعي إلى اهتزاز الوتر أو 
السطح أو عمود الهواء. وهذا الاهتزاز هو حركة تنتقل آثار دفعها إلى الوسط 
المحيط الذي هو - عادة - الهواء. 


والاهتزازات التي تصل عبر الهواء لا تعني أن الهواء يتتحرك في 
مجموعة؛ فالموجة الصوتية sound wave‏ ليست ریحاء كما أن الريح ليست 
ضرورية لانتشارها. إن الجسم الذي هو مصدر الصوت حين يهتز لا يُحدث 
إلا دفعاً لجزيئات من الهواء الحامل للصوت؛ هي تلك الجزيئات الملامسة 
[مباشرة] لهذا الجسم المهتز. وحين يندفع كل جَرَيّيُ منها بهذه الطريقة 
يضغط أمامه على الجزيئات المجاورة له [مباشر: kaui‏ بذلك أمامه ضغطا 
jg compression‏ مخلفاً vel yg‏ تخلخلا rarefaction‏ . 

وتواصل الجزيئات المجاورة ضغطها؛ فيتقدم الضغط في الاتجاه الذي 
يسير فيه الصوت. وسرعان ما تنجذب هذه الجزيئات من الخلف في اتجاه 
التخلخل الذي صنعته هي وراءها نتيجة لتحركها. غير أنها حين ترتد إلى 
الخلف تتحرف - بالفعل إلى حد ما - عن موضعها الأصلي بسبب القصور 
الذاتي inertia‏ وإذا آتم الجسم الذي هو مصدر الصوت دورة آخری من 
الاهتزاز تدافعت الجزيئات مرة آخری في طریقها. وتکررت العملية کلها من 
جديد . ثم إن هذه العملية تستمر حتى يتوقف المصدر الأصلي للقوة - أي 
مصدر للصوت - عن الحركة حين تنفد طافته أو تتوقف. وحينئذ يعود التوازن 
النسبي بعد تحركات وارتدادات بندولية أخرى(). 


د ها 


وحيثما تصطدم اهتزازات الهواء بعائق ما يتبدد بعض طاقتهاء فإذا كان 
العائق صلباً غير قابل لأن تخترقه القوة التي تصطدم به فإنه قد يعكس 
تلقائياً ذبذبات الهواء متأثراً بها تأثراً ضعيفاً أو غير متأثر بها على الإطلاق. 
وأما إذا كان العائق طيعاً وقابلاً للتحرك في سهولة فإنه حينئذ يبدأ بدوره في 
الاهتزاز تحت الضغط. وأغشية أجهزة الهاتف ومكبرات الصوت هي عوائق 
من هذا النوع الذي يتقبل موجات الهواء. ونتم ترجمة الطافة التي تطرق هذه 
الأغشية - أو تحويلها - إلى تيارات كهربية. ومن ثم يقوم المستقبل مرة أخرى 
بترجمتها إليكترونياً إلى موجات صوتية؛ ثم تنتقل هذه الموجات إلى الأذن. 
لتطرق الغشاء الذي هو جزء من جهاز السمع الإنساني. 


وهي تفعل ذلك - بطبيعة الحال - مثل أي اهتزازات أخرى تصدر عن 
مصادرها الأصلية دون أن تمر من خلال وسط يحولها تحويلاً إليكترونياً. 
وهكذا - ومن خلال طبلة الأذن ومنظومة معقدة حساسة من وسائل التوصيل 
تستمر وراءها في الأذن الوسطى - يجري تحويل الذبذبات إلى حركات 
عصبية تحمل من فورها إلى المخ: ويدركها السامع في صورة صوت. 

والواقع آن اي جزین من جزیثات الهواء حین یتحرك تبعاً لتحرك مصدر 
الصوت لا يقطع المسافة كلها من مكانه الأصلي حتى يصل إلى طيلة الأذن. 
وإذا صّفنا هذه الحقيقة في عبارة أخرى قلنا: إن الوسط الناقل لا يتحرك 
بطول المسافة مع ما نسميه الموجة الصوتية. ويمكن مقارنة هذه الظاهرة 
بتقدم الموجات في الماء. غير أن موجات الهواء لا تشبه موجات الماء تمام 
الشبه؛ فالژولی موجات طولية :۰08 والأخرى موجات مستعرضة 
transversal‏ مثل موجات الضوء. وفي الموجه الطولیه یکون اتساع الذیذبه 
20۳/۵0 موازیاً لاتجاه حركة الموجة. آما في الموجة المستعرضة فیکون 
على هيئة زوايا قائمة(2). 


وا الرغم من أن امات في السوائل تعطي انطباعاً يخيل للناظر 


أنها تسير في اتجاه ما - فالحق أنه لا وجود لأي تيار يرتبط بحركتها على 
وجه اللزوم. إنك إذا وضعّت قطعة من الإسفنج في وسط موجات تبدا 
انتشارها من مركز واحد في حوض من المياه الهادئة فإن اهتزازها لن يكون 
إلا إلى gel‏ والی آسفل. [نها تتحرك بالقمل حركة داثرية عمودية. ولكنها لن ‏ 


ا محسوساً في اتجاه انتشار الموّجات (ولو تخیلنا قطمة من . | 


الإسفنج طافية في الهواء فإنها حين تأخذ في التحرك بسبب الموجة الصوتية 
- التي هي موجة طولية - لن تهتز إلى أعلى وإلى أسفل ولكن اهتزازها 
سیکون الی الامام thy‏ الخلف في اتجاه انتشار a‏ لذلك يقال إن 
التيارات والموجات يعمل كل ao‏ - في الاصل - مستقلا بعضها عن بعض؛ 
مثل الريح والصوت. 

ولیس من الضروري آن یکون الجسم الذي هو مصدر ات آلة تصدر 
نفمة موسيقية ذات درجة قابلة للقیاس :2:16 72516/ىه9(:6). إن أي شيء 
يمكن حمله على الاهتزاز بطرّقه أو بحكه أو بأي وسيلة أخرى حتى يبدأ في 
ا جزئیاً أو Lis‏ - يمكن أن يكون مصدراً للصوت. وبعض الآلات التي 
تقرع في الفرق الموسيقية قابلة للانضواء تحت هذا النوع؛ ذلك أن الغاية من 
استخدامها في الأساس هي 5 الی تنظیم الایقاع منها لی الاضافة للنفم. 
وتسمى Sis‏ هذه الأصوات ضجة 70156. وتمتاز الضجة من النفمة بعدم 
اشتمالها على در جة قابلة للقياس بالسلم الموسيقي Y Uy musical scale‏ 
تتمایز فیما بینها من الوجهة الموسيقية. بل [نها احیاناً تکون منفرة. 

ولیست کل الاهتزازات الحاصلة في الطبیمة قابلة قبولاً فعلیاً لان یدرکها 
مخ الإنسان وأذنه؛ فريما تكون الخصائص الفيزيائية لهذه الاهتزازات سيا في 
وقوع بعضها خارج حدود الادراك البشري؛ سواء من حیث العلو آو الدرجة. 

ان ورقة واحدة من آوراق الشجر تسبب حین تتحرك اهتزازاً في الهواء 
بلا شك؛ ومن ثم فهي بحکم ماهیتها صوت. غير أن هذا الصوت ليس على 


- ۲۱ 


درجة كافية من العلو. كما أن تردده ليس مناسباً بحال لكي تدركه الأذن. 
هذه الحركة تصدر لا محالة نوعاً من الضجة. 

وريما كانت لأعضاء المسمع عند غير اليشر حدود مختلفة من حيث 
القدرة علی ادراك الصوت؛ فبعض الحیوان معروف Saal Lees Cae at oly‏ 
من الإنسان. ‏ | 

ويستطيع الکلب» من حيث درجة الصوت - أن یسمع «صفارة الكلاب» 
التي يطلقها سیده علی حین تظل غیر مسموعة من الناس بسبب درجتها 
العالية. ولكن إذا تذكرنا تتوع حدود السمع بين مختلف الأفراد والأعمار 
-فضلاً عن اختلافها بين الكائنات الأخرى من غير البشر - وجدنا أن تعريف 
الصوت بوصفه اهتزازاً أفضل من تعريفه تبعاً للإدراك. 

وجهاز النطق عند الإنسان (شكل )١‏ آلة معقدة تنتج الأصوات بكلا 
نوعيها: النغمات والضجات. وسأصف باختصار أجزاء هذه الآلة ووظائفها. 

الحجاب الحاجز Zs diaphragm‏ عضلي لا يوجد إلا عند البشر 
ویعضص الشدییات. ويفصل الصدر حه1707 عن اليطن 1 وتساعد حركته 
الإيقاعية إلى أسفل وإلى أعلى في جعل الرئتین ۲:8۶ تتکمشان وتتمددان؛ آي 
أنهما يضخان ويسحيان تيار الهواء الذي يحتاجه الجسم للتنفس . وخلال 
الزفیر (والشهیق نادراً) ینشاً عن الهواء المتحرك طاقة. وهذه الطاقة تدفع 
بعض الأجزاء القابلة للتحرك من جهاز النطق (أو أعضاء النطق) [لی 
الاهتزاز. 


- ۲۳ 







سقف الحنك الصلب «الفار» 


سقف الحنك الرخو «الطبق» - رسد oe‏ 
| اللهاة yf‏ و 


المزمارء الوتران الصوتيان الحنجرة 


القصبة الهوائية ٠‏ 


شکل ۱. منظر تخطيطي عام لجهاز النطق 


ومن آهم الاعضاء الوتران الصوتیان 6075 ۲061؛ ویقعان فوق القصبة 
الهوائية 1۲۵»/:۶۵ عند الحنجرة 107777 (صندوق الصوت). وأفضل آن آسمیها 
الشفتین الصوتیتین 15 [۲06۵؛ [ذ [نهما لیسا وترین آو حبلین یمتدان کأوتار 
آلة الکمان. ولکنهما یشکلان فتحة تشبه فتحة الفم. وهي ما یسمی المزمار 
15 . ویمکن للمزمار آن ینفتح آو ینفلق بحسب الاختیار. كما یمکن للشفتین 
٠‏ الصوتیتین آن ترتخیا آو تتوتراء وأن تنغلقا أو تنفتحاء بحسب الاختيار كما 
تفعل شفتا الفم. ولذلك يمكن للشفتين الصوتيتين أن يشرعا في الاهتزازات 
- بسبب الهواء المنطلق. آو تترکا في حالة ارتخاء وسکون دون أن تعترضا 
مجری الهواء. 
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وعندما تهتز الشفتان الصوتيتان تسهمان إسهاماً فعالاً في النطق 
بالصوائت 3 701215 والصوامت المجهورة voiced consonants‏ (الناهمة 50[1) 
مثل الباء والدال والزاي والميم والنون وصوامت أخرى غير ذلك. أما عند 
النطق بالصوامت voiceless consonants ir‏ — کالتاء و والكاف 
والسين - فإنهما لا تهترا 

وتشتمل بعض اللفات (كاليابانية - مثلاً) على صوائت مهموسة أو 
Syang whispered ai giga‏ هذا الأمر - إذا ما طيقنا ما ذكرناه الآن من 
تعريف للصوائت - على تناقض في المصطلح. غير أن في إمكاننا أن نسمى 
هذه الأصوات صوائت بمصطلح الدراسة الصوتيمية على الأقل؛ لأنها تقو 
بالوظيفة التركيبية التي تقوم بها الصوائت المجهورة. ونحن نواجه هنا 
أحد المواقف المؤسفة التى تكون فيها مصطلحات الدراسة الصوتية -0// 
5 والدراسة الصوتيمية 5 على طرفي نقيض؛ ذلك أن تصنيف 
الظاهرة في الأولى يتم على أساس الخصائص الفيزيائية (نطقياً 
واكوستيكياً...إلخ). على حين يتم في الثانية على أساس وظيفتها في 
النظاء!(١).‏ 

والكلام الموشوش ta whispered speech‏ يتم دون أن تنشط الشفتان 
الصوتيتان. وفي هذه الحالة نجد أن عملية تمَرّف السامع إلى ما يمكن أن 
يكون تقابلاً دالاً في أصوات الكلام بين المجهور والمهموس في الإنجليزية 
(وفي لغات أخرى كثيرة) تحتاج إلى ما يكملهاء ويتم تكميلها بمجموعة من 
الخصائص المميزة المصاحبة. وعلى ذلك Jae‏ وجه التمايز الأساسي 
والتقليدي في بعض الظروف غير العادية ليحل ales‏ خاصية ثانوية. ويعني 
هد ضهنا أن ألوان التمايز بين الأصوات لا بد أن تزيد. وسيأتي ذكر كثير من 
هذه الألوان(")ء كما يعني ذلك أيضاً أن هذه الألوان هي انحرافات مسموح بها 
عن المعیار deviations‏ یتعرفها السامع ویمنحها Nga‏ ويتكيف معها تلقائياً. 


a 


وينبغي أن نميز بين هذا النوع من الوشوشة وما يسمى بالوشوشة 
المسرحية whisper‏ 6 فهذا النوع الأخير ليس وشوشة حقيقية البتةء 
وإنما هو كلام عادي يمتاز بضعف العلو وزيادة النفّسء وهذا يعني أن كمية 
الهواء المستخدم في النطق أثناء الوشوشة المسرحية أكبر من الكمية 
المعتادة؛ فما يُضْمي على الأصوات صفة الوشوشة الزائفة أو نوعاً من 
النقسية 71 پیستد عی [لی الذهن الوشوشة الحقیقیة(). 

ویسهم اللسان والأسنان والشفتان وسقف الحنك والفك السفلي في 
تعدیل النفمة الناتجة عن اهتزاز الشفتین الصوتیتین كما أن هذه الأعضاء 
نفسها تصدر - عند انعدام هذه النفمة - آلواناً من الضجیج. يچري تصنیفها 
وتمييزها على أنها أصوات كلام غير مجهورة. | 
والإنسان قادر على صنع الكثير من الأصوات المتنوعة؛ وذلك لأن معظم 
اعضاء النطق, لاسیما اللسان (الذي هو من آوفر الاعضاء العضلية في 
الجسم حظأ من الحركة والخفة) - تستطیع آن تتحرك بطرق كثيرة عن طريق 
التشاط:الفكلي الآرادى» والأنسان Sav gl alates‏ حه دوه انس 
والشكل النسبيين للتجاويف الواقعة فوق الحنجرة (وهي تجويف الفم [070 
001 والتجويف الأنضمي Lat oral - nasal cavity‏ تجويف nasal asti‏ 
فهو غير قابل بمفرده للتعديل من حيث الحجم والشكلء وذلك لأنه لا 
يحتوي على أي أعضاء قابلة للحركة الإرادية. وليس كذلك تجويف الفم. ويتم 
تغيير التجاويف بتعديل المواقع النسبية لأعضاء النطق). إن الإنسان يملك أن 
ينشط هذه الأعضاء على الأقل من حيث علاقة كل منهما بالآخرء أو أن يدعها 
في وضع الراحة فرادى أو مجتمعات. ويمكن لجهاز النطق البشري 
- بتعديلات ضئيلة في أوضاع أعضاء النطق - أن يصدر أنواعاً متمايزة من 
الأصوات. وستتضح أسباب ذلك فيما بعد. ولذلك يعد هذا الجهاز آلة دقيقة 
قابلة لإصدار تنويعات لا تقع تحت حصر من ألوان النغم والضجيج المتمايزة. 
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ومن بين هذه الإمكانات العريضة المتاحة من ألوان النطق تستخدم كل 
لفة عدداً محدوداً من الفثات المنطوقة تتدرج عدتها تقریباً من آریع وعشرین 
فئة إلى اثنتين وسبعين. وتسمى كل فكة من هنه الفثات صوتیما phoneme‏ 
وترد في اللغة متنوعة من حيث توزيعها؛ أي أنها تتبع قواعد مختلفة من حيث 
التوليفات المسموح بهاء والمواقع الممكنة بالنسبة لمواضع الوقف. إننا نجد 
في الإنجليزية - مثلاً - الصوت )٩(//‏ الذي هو في الهجاء «) ولا نجده في 
الالمانية. ونجد في الألمانية الصوت /:/(۱) ولا نجده في الانجليزية. وفي 
< الاسبانية خمسة صوائت فحسب. آما الانجليزية ففیها تسمة صوائت (آو 
عشرة أو أحد عشر على خلاف في الرآی). والنطق في الالمانية یمکن OF‏ 
يبدأ في موقع ما بعد السكتة - أي في بداية الكلمة - بالأصوات الثلاثة 
اللآتية: / ۲۴1 / كما في 126 «برقوق أو خوخ» على حين أن الأمر في 
الإنجليزية ليس كذلك. ويمكن للنطق في الألمانية أن ينتهي في موقع ما قبل 
السكتة - أي في نهاية الكلمة - بالأصوات /1056 / كما في ]7315 «الخريف» 
وليس كذلك الأمر في الإيطالية. ويقع الصوت / ۸7 )١١(‏ في الإنجليزية وسطأ 
ونهاية كما في 8 ولكنه لا يقع في البداية. أما في القرنسية فلا يرد 
البتة. ویقع الصوت /۱(/۳) في الفرنسية وسطاً ونهاية. ولا يقع في البداية 
كما في 031003876 على حين لا يقع صوتیماً في الانجلي زية (وإن كان يقع 
فيها تنويعاً صوتياً 311088026 للصوتيم / 2 )١١(/‏ كما في -(onion‏ 

ويكتسب كل متكلم المادة الساذجة الخاصة بالصوتيمات في لغته القومية 
بالإضافة إلى القواعد التي تحكم توزيعها منذ الطفولة من طريق التقليد 
والمحاولة والخطأ. ويطور الطفل في هذا المجال من مجالات نشاطه العقلي 
وعیأً بالنشاط العضلي المصاحب لحرکة اعضاء النطق؛ اي نوعاً من 
الاستبطان يودي الی التحکم الذاتي في الجهد العضلي؛ ولذلك یتعلم تلقائیا 


۳ 


كيفية إصدار أصوات تنتمي في الغالب إلى الصوتيمات الصحيحة. ويصير 
هذا الأمر جزءاً راسخاً من السلوك الثقافي اللساني عند الإنسان؛ حتى إن 
ذلك ليُغري من لا خبرة له بالأمر بأن يرجعه إلى الميراث البيولوجي للإنسان, 
لاسيما أن مصطلح «اللغة السليقية» 12181486 701106 يقوي تصور اللفة على 
أنها شيء يولد مع الفرد. 
وريما يقود مثل هذا الرأي إلى الاعتقاد بأن الناطق بالإنجليزية بوصفها 

as‏ وهو منحدر - على سبيل المثال - من أسلاف فرنسيين - يرث 
ميلا إلى تعلم الفرنسية أكبر من ميله إلى الايطالية آو الأسبانية. آو آنه یتعلم 
الفرنسية بأسرع وأيسر مما يتعلمها شخص ينتمي إلى سلالة مختلفة. 

إن مثل هذا الدارس ربما لا يكون لديه ميل طبيعي أكبر لهذه اللغة. ولكن 
الذي لديه هو استحسان سابق للفرنسية. وإذا كان ذلك كذلك كان لهذا 
الاستحسان جذوره من ایثار تقافة علي ثقافة. آو جذوزه من التقالید آو 
العاطفة الاسرية» ولیس من المیراث البيولوجي. ژن اللفة وصوتیماتها 
وأجزاءها التركيبية الاخری لیست موروثة بیولوجیاً باکشر من عادات المرء 
المتصلة باللباس والطعام.. وهي - على العكس من ذلك - خصائص ثقافية 
تکتسب من الظروف المحیطة؛ ولذلك فهي تختلف کأسالیب الماکل والملیس 
من مجتمع إلى مجتمع؛ ومن ثقافة إلى ثقافة. ومن عصر إلى عصر.. وان کان 
التماثل في الثقافة لا ینشاً عنه تماثل في اللغة كما أن اختلاف الثقافة لا ينتج 
اختلافاً في اللغة. 

لكن القدرة على الكلام - بقطع النظر عن اللفة - هي على أي حال 
Apogi‏ بالفعل بصيرورتها جزءاً فطريّاً من الميراث الحقيقي للإنسان. 

إن الإنسان هو الحيوان المتكلم الوحيد. وهو وحده الذي لديه تكوين 
ملائم من حيث المخ والأعصاب يسمح له بهذا السلوك البشري المتميز. وقد 
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اكتسب الإنسان هذا الجهاز بواسطة تحولات في التطور لا ندري بها ولا 
بکیفیتها؛ فالحیوان ریما یقیم تواصلاً فیما بین آفراده. ولکنه لایتکلم, ولا 
یکتسب. ولا یختزن لینقل المعرفة بطریق اللفة؛ كما أن الحيوان لا یستطیع أن 
یصوغ قضایا سلبية کان یقول: هذا الشيء لیس کذا. آو آن یکذب. وربما یقوم 
ميل الانسان الخاص الی اللفة بدور ماء. بالاضافة الی فدرته علی استخدام 
ادوات ما وراء الجسد (الروحانیات) 1005 ۰0۲۳0۲۵۵1 ‘extra‏ غير أن أصول 
الکلام وظروف اللفة الانسانية الأولی لاتزال سرا غير قابل للكشف. 

وجدیر بالملاحظة آن الانسان لم پنشی منظومة جديرة من الصفات 
الجسمية تمکنه من التکلم. إن كل أجزاء جهازه النطقي ليست إلا أجزاء مكيفة 
للقيام بهذه المهمة الخاصة,. وإن كانت مصممة في الأصل لتقوم بوظائف 
حيوية اولية بيولوجية. فسیولوجيد. 


ومن الواضح آن الحجاب الحاجز والرئتین والقصبة الهوائية هي اعضاء 
لازمة للتتفس, ولامداد الجسم بالاأکسجین الذي يفذي الدورة الدموية ‏ وأن 
الشفتین الصوتیتین وغضاریف الحنجرة التي تحمیها (وأکبرها تفاحة آدم)؛ 
ولسان المزمار (وهو غضروف علی هيثة لباسة الحذاء - یبرز فوق القصبة 
الهوائية عند قاعدة اللسان)؛ کل اولئك يحمي الشْمب والرئتین من تطفل اي 
جسم غريب = وأن الفم بما فيه من اللسان والأسنان والفکین والشفتین یعمل 
على الإمساك بالطعام والاحتفاظ به وقضمه. وواضح أيضاً أن اللسان هو بورة 
الإحساس بالتذوقء وآن الوظيفة الأولی للأنف هي ترشیح الهواء وتدفئته 
وترطيبه قبل دخوله إلى الرئتين. وحمل الروائح إلى مراكز الشم. وكذلك الأذن 
التي لا تستخدم في الكلام بل في سماعه فقط تشارك كذلك في الإحساس 
بالتوازن. 


والذين يستخدمون منظومة واحدة من الصوتيمات تخضع لقواعد توزيعية 
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واحدة. بالإضافة إلى استخدامهم منظومات أخرى على المستويات المختلفة: 
الصيغ والتراكيب والوحدات المعجمية - هؤلاء يقال عنهم إنهم يتكلمون لهجة ‏ 
أو لفة واحدة. وینتمون الی جماعة لغوية واحدة. | 

وتشتمل القائمة »٠١‏ على صوتيمات اللفة الإنجليزية الأمريكية تبعاً 
لطريقة النطق ولمخارج النطق (4'). وليس كل اللسانيين على اتفاق بشأن 
البنية الصوتيمية للإنجليزية الأمزيعية هنذا )5( مها وة ةا اة 
أمريكية واحدة. ولكن الدخول في هذا الجدل لا يتفق مع ما أهدف إليه هنا. 
ولست أريد أن أولي اهتماماً مركزاً للجدل الدائر الآن(؟') بين مدرستين من 
المدارس اللسانية. یمکن أن نطلق على إحداهما مدرسة الطبيعيين 
15 وعلى الأخرى مدرسة التوزيعيين أو العلائقيين Distribution-‏ 
alists or Relationalists‏ - لكني الاحظ آن المظاهر الفيزيائية هي من 
صمیم التحلیل اللساني. لاسیما علی المستوی الصوتيمي؛ دلك آن اللفة 
تتضمن مادة فيزيائية یمکن آن تلاحظ وتقاس طبقاً لترکیبها الفيزيائي. وعلی 
عالم اللسانیات عند حصوله على المادة الفيزيائية أن یصنفها. ولا مفر له في 
هذه المرحلة من أن يوطن نفسه على أن هذه المادة ظاهرة ثقافية: بالإضافة 
إلى كونها ظاهرة أكوستيكية؛ أي أن لها صلة بفيزياء الصوت. أما الإهمال 
التام للجانب الفي زيائي فیبدو - علی أقل تقدير - نوعاً من الخَرق. لذلك 
سألتزم في تضاعیف هذا الکتاب بهذا الموقف. وهو موقف تبنيته - جزئيا 
على الأقل - نتيجة لما تعلمته من نظر الی اللفة بمنظور التصویر الطيفي. . 
وفخوی هذا الموقف هو آنه لا یمکن لاي من المدرستین: المدرسة الفيزيائية 
الصُْرف ومدرسة العلاقات التي تخالفها آن تقدم لنا (جابات عن جميع الأسئلة 
التي نحتاج لی معرفتها عن اللفة. واحری بنا آن نمالج المظاهر الفيزيائية 

والثقافية للفة في ارتباط بعضها ببعض 
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القائمة د١»‏ 


صوتیمات اللغه الانجلیریه اه تب 


Lowa! 
va 


m e رس‎ 








w b شفوي‎ 
5 Zz: d أسناني‎ 
f 3 لثوي‎ 
0 0 مما بين الأسنان‎ 
h j 8 غاري طبقي‎ 
أمثلة:‎ 
mane wane pane bane 
fame vane | 
lane, mame same zany tame Dane 
rain shame azure 
bang thin than 
hang yam cane gain 
ضيق عال خلفي | مركزي ۰ أمامي‎ 
1 
4 1 وسطي ل‎ 
e 3 
3 ۱ 5 0 2 
5 3 
æ 2 
a و اسع سفلي‎ 
beat boot أمثلة:‎ 
bit 
bate bud Buddha 
bet boat 
bat bought 
father 


وتوضيحاً لما سبق بالمثال اسوق ما يأتي: 
یقرر آحد المذاهب الاساسية في النظرية الصوتيمية بالنسبة للکلمة 
الانجلي زية /1۳11/ آن الصوت [1 ] في بداية الکلمة. والصوت [ ۶] [آي اللام 
المفخمة] هما صوتان مختلقان من الوجهة الصوتية. ولکنهما ينبفي آن یصنفا . 
على أنهما بديلان موقعيان ‘positional variants‏ أي اثنان من الألوفونات 
5 لصوتيم باه Liras Yigal] já‏ علی أنهما صوتيمان مستقلان. ‏ 
وعلة ذلك أن أحد الصوتین یرد في احد المواقع علی نحو یمکن التتبو به. 
علی حین یرد الصوت الثاني في موقع آخر, ولکن یا منهما لا يرد في كلا 
الموقعین. هکذا یکون القول في الصوتیم [1] - [ذا فیدناه بالاغراض 
الصوتية (الفوناتيكية) تبعاً للموقع - قولاً واضحاً وعاریاً من اللبس. ننا نقول 
إن الأصوات التي ترد في توزيع تكاملي (Complementary distribution‏ هي 
تحققات صوتية مختلفة لصوتيم واحد وليست صوتيمات مستقلة. يضاف إلى 
ذلك أمر آخر - له الأهمية العظمى من وجهة نظري - هو أنك إذا ساألت ‏ 
المتكلم السليقي بهنه اللفة: هل تبدا الكلمة lull‏ وتنتهي بصوت واحد فإنه 
سيؤكد بلا خلاف أنها كذلك. أما السبب الأخير فهو آن الصویتن [۱] و [۶ ] 

متشابهان من الوجهة الفوناتيكية. 00 
Lal‏ إذا امتد معيار التوزيع التكاملي إلى الصوتين [2] و [2] ليعلن أنهما 
عضوان ینتمیان [لی صوتیم واحد. علی آساس آن [۲] لا تقع في نهاية كلمة 
إطلاقاً وأن [2] تقع في النهاية دائماً - فإن ذلك سيكون أمراً صعباً من جهة 
رد الفعل لدى المتكلم السليقي. فهو لن يسلم على الإطلاق بأن كلمة [ 1اءط ] 
تیدا وتتتهي بصوت واحد. حیث ان القول بذلك یتطلب وجوب تحقق الشبه 
الصوتي. وصحیح آن التشابه آمر نسبي. فإلى أي مدى يمكن أن يكون لدينا 
صوتان متمايزان بالمعيار الفوناتيكي ومع ذلك نظل نعاملهما على أنهما صوتان 
متشابهان5 إن مشكلة الصوتين [2] و [2] حلها ميسور؛ ذلك الصوت [2] 


وم 


وکل الأصوات التي لها شبه بالصوت [1] تنتمي بالدلیل الصوتي للصوتیم /1/ 
بقطع النظر عن العلاقة التوزيمية بینها وبين الصوت [8]. ولا أعرف مشتغلا 
بالصوتیات - مهما تكن درجة انحيازه إلى مذهب التوزيعيين - يصنف هذا 
الوضع تصنيفاً مخالفاً. متجاهلاً بذلك - في ثقة - الاعتداد بالشبه الصوتي. 
ولا أدري ما كان سيفعله مثل هذا المحلّل لو أن [ ۶] کان هو التحقق الصوتي 
الوحید للصوتیم /1/ فریما آمکنه - حينئذ - أن يدرج الصوتين [1] و [۸] 
بالفعل تحت صوتيم واحد. 0 | 

أما أنا شخصياً فلن أقدم على هذه الفعلة للأسباب التي فرغت لتوي من 
ذكرهاء وأيضاً لأن التحليل الطيفي سيمدنا - كما سنرى - بأسباب إضافية 
لاستخدام كل من معايير التوزيع والدراسة الصوتية في تحليل الأصوات 
وتصنيفها تصنيفاً صوتيمياً. a‏ | 

إننا إذا عددنا الدراسة الصوتيمية نظاماً من أنظمة الحسابات الدفترية 
يقصر اهتمامه في الواقع على قضايا التوزيع - حينئذ يكون من الطبيعي أن 
تنتفي الأسباب المانعة لعزو الصوتین [1] و [] الی صوتیم واحد. غیر آني 
أوثر - كما ذكرت في تقديمي لهذا الكتاب - أن یستخدم التحلیل الصوتيمي 
بوصفه عملية فحص للمادة المتاحة تستهدف الكشف عن البنية المستترة 
(underlying structure‏ ولیس بوصفه عملیه ین فیها کتلة من المواد على 
الاندراج تحت بنية ماء ولذلك اعد المحتوی الفيزيائي لکل وحدة امراً من 
صميم كينونتها. إن المسألة الجوهرية هنا ليست البحث عن جواب للسوژال: 
هل الصوتان [8] و [*2] ينتميان لصوتيم واحد أم أنهما صوتيمان مختلفان؟. 
ولكن المسألة الجوهرية هي أن نحدد مفهوم الصوتيم ومفهوم الدراسة 
الصوتيمية. وأن نقرر: هل يتضمن هذا التحديد معياراً Sag‏ برد الفعل لدى 
المتکلم السليقي باللفة وبالشبه الصوتي بين الأصوات أم لا. إنني وكثيرون 


a 


غيري نؤثر الاحتمال الأخير. وستحاول المناقشة التي أسوقها عن التصوير 
الطيفي أن تقدم المزيد من الأدئة التي تسوغ هذا الإيثار. أو أن نورد في 
التعليل له أسباباً أخر. 

وعلی المرء الا ینسی آن آصوات الکلام - من الناحية الفیزیائیه : - هي 
نغمات tones‏ وضجات noises‏ کفیرها من النفمات والضجات التي تحدث في 
الطبيمة. وتمتاز هذه الاصوات من سائر الاصوات المحيطة بنا بعاملین: 

آوله‌ما: آنها تصدر عن جهاز النطق البشري. وصحیح آن ثمة طرقا 
لإنتاج أصوات لغوية مخلقة (صناعية) OA) synthetic speech sounds‏ تکنها علی 
aia E E‏ 

قترابها من تلك الأصوات الطبيعية. 


وثاتيهما: أنها أصوات تم انتقاؤها من بين مجموع الأصوات. ثم ارتقت 
بخصوصيتها إلى موقعها ووظيفتها اللفوية المعينة. 

ويرجع هذا الانتقاء الى اتفاق ثقافي. آو إلى ء عقد غير مكتوب بين 
أعضاء الجماعة اللفوية يتفقون فيه على استخدام عدد بعينه وأنماط بعينها 
من بين أنواع الأصوات الممكنة لتكون صوتيمات للغتهم. وهكذا يكون في حوزة 
جميع أعضاء الجماعة اللفوية عدد قليل سهل الاستعمال من قواعد السلوك 
الأكوستيكي لها صفة الإلزام العام فيما يتعلق باللغة. وطبقاً لهذه القواعد 
السلوكية التي يكتسبها الأطفال أثناء نموهم عن طريق تقليد ما يسمعون 
نراهم يتعلمون هذه اللعبة الممتازة؛ وهي أن يستخدموا وجوههم في صنع 
ألوان من الضجيج. ويمكن لكل أعضاء الجماعة اللغوية - إذا. ما كانوا 693 
مواهب طبيعية من حيث الجسم والعقل - أن يبلغوا مثل هذه المقدرة والمهارة 
في هذا النشاط البالغ التعقيد حتى يصير الكلام أداة بارعة وناجحة للتواصل 
والتعاون. وبما أن أصوات الكلام لا تختلف أساساً عن غيرها من الأصوات - 
كان ثمة مسوغ لا يقبل الجدل لأن تفحص بالطريقة التي يفحص بها غيرها 


۱ at 


من الأصوات التي يدركها سمع الإنسان. بيد أن أصوات الكلام هي في الوقت 
نفسه أجزاء جوهرية من Lal‏ التي هي بنية محكمة من أنماط السلوك 
الثقافي - لذلك كان من الممكن. بل من الواجب. أن تفحص أيضاً بالمنظور 
الثقافي في العلوم السلوكية. ولأنني لساني ولست من علماء فيزياء الصوت 
ولأن اهتمامي واهتمام قرائي - فیما آفترض - هو باللفة ساسا ولیس 
بفیزیاء الصوت - لذلك ستکون المظاهر اللسانية هي البارزة في التحلیل 
الأكوستيكي وفي تصوير الكلام الذي سأورد وصفه فيما يلي من صفحات. 
ومن ثم ينبغي في وصفي لتركيب الجهاز الذي يقوم بالتحليل وهو المطياف 
Of spectrograph‏ أستهدف الوصول إلى النتائج التى هي - فوق كل شيء - 
ذات أهمية لسانية وتقع في صميم موضوعنا. وإن كان ذلك لن يستتفد على 
الإطلاق جميع إمكانات المطياف بالنسبة لبحوث فيزياء الصوت. 


* * *# 
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الفصل الثاني 
التعمات 


عندما آطرق شوكة رنانة فان طرفي ذراعي الشوكة يهتزان كما يبدو في 
الشکل (۲). وتشیر الأسهم إلى أقصى مدى للاهتزاز. 





شکل ۲ . شوكة رنانة في حالة اهتزاز 
ویتتاسب هذا المدى مع القوة التي طرقت بها الشوكة. كما يعتمد 
- بطبيعة الحال - على الخصائص الفيزيائية للشوكة: مادتها ووزنها وشكلها. 
ويطلق على هذا المدى اتساع الذبذبة 11):46م:607. ويتأرجح طرفا الشوكة 
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بسرعة معينة يمكن أن تقاس بوحدة زمنية؛ فقد نجد طرفي الشوكة - على 
سبيل المثال - يتحركان من وضع الراحة إلى أقصى وضع لهما في اتجاه ماء 
ثم إلى أقصي وضع في الاتجاه الآخرء ثم يعودان مرة أخرى إلى وضع الراحة 
مكتى مرة في الثانية. ويسمى هذا المقياس التردد frequency‏ ويعبر عنه 
بالذبذبة في الثانية على النحو الآتي: ١٠٠ذ//رث.‏ ويعتمد عدد الذبذبات في 
الثانية على طول ذراعي الشوكة (وأيضاً على خصائصها الفيزيائية)؛ فكلما 
طال ذراعا الشوكة زادت المدة الزمنية التي يتطلبها طرفاها لكي يتما ذبذبة 
واحدة. وهذا يعني نقص تردد الشوكة الرنانة. | 

وتقاس استمرارية حركة الشوكة (duration Less 41) extensity‏ قیاسا 
زمنياً؛ فالشوكة تهتز لعدد معين من الثواني. ۱ 

وبما أن هذه الاهتزازات يلتقطها الهواء. وتنتشر من خلال سلسلة من 
الضغوط والتخلخلات في الكثافةء تتولد عند ذراعي الشوكة الرنانة. وتنشأ 
عنها الحركة البندولية في جزيئات الهواء = ويما أن الاهتزازات تدرك في 
نهاية الأمر عند اصطدامها بطبلة الأذن على هيئة أصوات - لذلك كان 
السوژال الذي علینا آن نطرحه هو: بأي شكل تدرك الأذن في عملية السماع 
کل كمية من الکمیات التي فرغنا لتوّنا من تسمیتها؟ 

يرتبط اتساع الذبذبة آام7ه فيزيائيا بضغط الصوت sound pressure‏ 
وهو انحراف 6710/07 عن ضغط الهواء الجوي المحيط يرجع إلى إزاحة 
جزيئات الهواء. ویقاس بالداین ۶ وهذا الاتساع يرتبط من جهة الإدراك 
بعلو الصوت yuläsg loudness‏ علو الصوت بالسون Sones‏ وهذه الكمية هي بين 
كميات الإدراك. وتلذلك فهي كمية ذاتية. أما من جهة الحقيقة الموضوعية 
فقد اصطلح على تسمية هذه الظاهرة بالقوة اللأكوستيكية «عنامم 0601516 
وتقاس بالوات «watt‏ وهو الوحدة التي یحسب بها استهلاك التیار الكهريي. 


- ۳۹۲ ۰ 


" وضرورة التمییز بين العلو والقوة راجع إلى سلوك الأذنء فالأذن لا تترجم 

كل زيادة في القوة إلى زيادة مساوية رياضيّاً في العلو. يضاف إلى ذلك أن 
هذا التحريف الذي تمارسه الأذن لا يجري بطريقة واحدة مع كل مستويات 
التردد؛ ومثال ذلك أن القوة إذا نقصت فإن النغمات ذات التردد العالي تسمع 
على أنها أعلى من النفمات ذات التردد المنخفض. أما إذا زادت القوة فإن كل 
النفمات التي تتساوى في القوة تكون متساوية في العلو بقطع النظر عن 
اختلاف التردد. 

ومن ثم فإن تفير القوة عند مستويات القوة المنخفضة ينتج عنه تفير 
القوة عند مستويات القوة العالية فينتج في الحقيقة نفس التفیر في العلو 
بقطع النظر عن اختلاف التردد . وکذلك یکون الأمر عندما یکون مستوی القوة 
واحدا؛ ؛ إذ سنجد أحد الترددات يسمع عندما يكون العلو في أدنى درجاته. أما 
الترددات التي هي أعلى أو أقل من هذا التردد فلا تسمع الا عندما یکون 
العلو أكبر. 

sats‏ الإنسان حساسة بالنسبة لمجال واسع من القوى الأكوستيكية؛ 
فضغط أعلى صوت يمكن أن تدركه دون ألم أو ضرر يعادل ضغط أضعف 
صوت يمكنها سماعه حوالي مليون مرة. ولكي يسهل علينا استخدام هذه 
الأرقام الكبيرة في الحسابات الرياضية یقاس العلو غالباً بوحدة وضعت لهذا 
الفرض تسمی الدیسیبل «decibel‏ واختصارها د ب (0.0). 


والدیسیبل هو في الواقع وحدة يقاس بها التناسب بين كميتين من كميات 
الطاقة الكهربية أو الأكوستيكية. كما تقيس النسبة المئوية التتاسب بين 
رقمين. غير أن هناك تقنيناً حديثاً قد وَضّع لقياس الطاقة تدريجاً ثابتاً يرجع 
إليه. بحيث صار للديسيبل بالنسبة لهذا التقنين مفهوم ثابت (كدرجة من 
درجات الترمومتر - مثلاً - حيث يتم تدريج الترمومتر ما بين نقطة غليان 
الماع ونقطلة هیده ای یی سا آزیی 6۱۱۷ 
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والقيمة المعيارية المرجعية التي اختيرت لنقطة الصفر هي ۱۲۱۰ واط 
في السنتيمتر المریع اي 1 کادرلیون من الواط وهذه الكمية هي أقل كمية 
من الطاقة تقم فوق أول حد من حدود الادراك لاذن الانسان. وهي ذات درجة 
تفضل قلیلاً درجة الحساسية الطبيعية للسمع. أضف إلى ذلك أن أقل فرق 
يمكن للمستمم العادي [دراکه تقریباً هو ۱ دب. لكن يبدو أن هذا الفرق يعتمد 
أيضاً - وإلى حد ما - على نوع الصوت الذي هو تحت الفحص: هل هو 
ضجة أم نفمة؟ وما نوعه من الضجات أو النغمات5. وعلى هذا التدريج الذي 
تكون وحدته هي الديسيبل تقع المحادثة العادية بين 7/١ - 0٠‏ دب. أما 
الضجة التي تكون أعلى من ١١٠١‏ دب؛ فتسبب للأذن الألم والطنين المستمرء 
بل يمكن أن تسبب الصمم المؤقت (يلاحظ أن حاجتي إلى استخدام الديسيبل 
فيما يلي من فصول هذا الكتاب ستكون قليلة). ظ 

والتردد 07270 يحدد درجة الصوت :51/0 التى يسمعها الإنسان. وكلما 
زاد التردد علت الدرجة. ومضاعفة التردد يرفع أي نغمة بمقدار طبقة واحدة 
6146 في السلم الموسيقي. وهنا أيضاً - وللأسباب التي سبق ذكرها في 
حديثنا عن العلو - يوجد مقياس ذاتي وآخر موضوعي لتقدير الدرجة: 
يستخدم الأول المل 7:61 وحدة للقياس. ويستخدم الأخير الذبذبة في الثانية 
مقیاساً له. 

واذن نحن عندما نتکلم عن «الاتساع - العلو» و«التردد - الدرجة» [نما 
نستخدم نوعین من الوصف والقیاس لکل منهما: الدیسیبل والوات للاول. 
والمل والذبذبة في الثانية للأخیر. والدیسیبل والمل مقیاسان للادراك یصفان 
ما یدرکه الانسان الذي یلاحظ الظاهرة. آما الوات والذبذية في الثانية فهما 
مقیاسان موضوعیان للطاقة یصفان ما تسجله ال لة غیر البشرية. ولیست 
العلاقة بين کل من هذین النوعین علاقة تتاسب بسیط؛ فالعلافة إذا مثناها 
بخط بياني لن تظهر على هيئة خطوط بسيطة مستقيمة بل على هيئة 
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«psycho - acoustic curves تعر ف بالمنحنيات النفسية - الأكوستيكية‎ as 
وقد يكتفي علماء الأنثروبولوجيا وعلماء النفس وعلماء اللسان الذين يعالجون‎ 
اللفة في مستواها الثقافي (علماء الصوتیمات) بواحد من هذین النوعین. علی‎ 
حين يهتم عالم الفيزياء والأكوستيكي أو اللساني الذي يعالج اللفة على مستوی‎ 
العلم الطبيعي (علماء الصوتيات «الفونوطيقاء) بالنوع الآخر. أما عالم‎ 
اللسانيات المختبرية المشتغل بالتحليل الطيفي فهو يهتم بالقيم الثقافية‎ 
والفيزيائية للظاهرة في آن. ویامل آن یقیم علاقة بین هذين النوعين من‎ 
القیم. ولذلك ينبفي عليه أن يفسر الشاهد الذي يحصل عليه من كلا‎ 
المصدرین بكلا النوعين من المصطلحات. وينبفي في نهاية الأمر آن یصفه‎ 
بمصطلح من نوع ثالث هو المصطلح النفسي - الأكوستيکي. وهذا مثال آخر‎ 
یدلنا علی حاجتنا لأن ننظر الی اللفة بوصفها ظاهرة ثقافية وفيزيائية في آن.‎ 
وهنه الانية بطبيعة الحال لا تتضمن ولا تستلزم استخدام مناهچ أو آوصاف‎ 
تتسم بالخلط والفوضی.‎ 

ولذا استخدمنا - مکان منظومة مکونة من آربم شوكات رنانة مختلفة 
اطوال الأذرع - آريعة آوتار مشدودة ذات آطوال وکتل متساوية فانه یظل في 
إمكاننا إنتاج نغمات من درجات مختلفة بتفییر شد الاوتار (في حدود تظل 
تفرضها مرونة المادة). وکلما زاد شد الوتر زادت سرعة ذبذباته عند الطرّق. 
وارتفعت درجة التفمة الناتجة. وکذلك تستطیم الشفاه الصوتية - بواسطة 
حرکة المضلات - آن تکون مشدودة آو مرتخيد. ولأن هذه الشفاه لحسية 
ولیست معدنية لذلك کانت آنواع الدرجات المتاحة لها کبيرة. (لاحظ آنه یمکن 
ربط الإطالة لأي شفتین صوتیین عادة بانخضاض الدرجة. آما [ذا کانت الاطالة 
مصحوبة بتوتر فان آثر زيادة التوتر یتفلب علی آثر زيادة الطول» وتصیر درجة 
النفمة أقرب إلى الارتفاع منها إلى الانخفاض). | 


واوتار الکمان الاريعة المتساوية تقريباً في الطول يمكن أن تصدر عنها 
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نغمة خامسة, مع قابلية كل وتر بمفرده لإصدار درجة يمكن تعديلها عن طريق 
شد الوتر. غير أننا إذا أردنا أن نزود الآلة بالفروق الأربعة الأساسية في 
النفمة دون أن نكلف مرونة الأوتار قوق طاقتها فإننا لا نترك مهمة تنويع 
الانفام الی تنویع شد الوتر فحسب. بل نحقق ذلك إلى حد كبير باستخدام 
أربعة أوتار من کتل مختلفة (في المادة والسمّك). ویما آن التردد ینقص کلما 
زادت الكتلة إلى طول معين وتوتر معینء والعکس صحيح - لهذا كان من 
السهل أن نشد السلك الرفيع ذا الكتلة الصغيرة لينتج لنا نغمات عالية. 

أما الأوتار المصنوعة من أمعاء الأغنام والخيل والأوتار الحلزونية الثقيلة 
في البيانو وما يشبهه من آلات - فهي أوتار ذات كتلة أكبرء وهي أنسب 
لإصدار نغمات منخفضة عندما تكون درجة توترها أقل. وكل وتر يمكنه 
- بطبيعة الحال - أن يصدر درجات متنوعة عن طريق استخدام وسيلة 
الایقاف «stopping‏ ونعني بها التحكم في تطويله وتقصيره بوضع الأصابع على 
:أي نقطة بطول الوتر. وهذا هو ما يصنعه العازف بيده الیسری. 

والمتكلم ليس لديه إلا زوجان اثنان من الشفاه الصوتية؛ ومن ثم ليس 
لديه وسيلة لاستخدام الإيقاف داخل الحنجرة. لذلك كان تنويع درجات الأداء 
في الكلام أو الغناء دائماً تنويعاً لتوتر الشفتين الصوتيتين. وثمة شيء آخر هو 
أن آطوال الشفاه الصوتية وکتلتها تختلف باختلاف المتکلمین. ولذلك کان لکل 
متکلم مجال آساسي طبيعي من الدرجات لا یمکنه آن یتجاوزه. والظروف 
التشريحية لكل متكلم هي التي تمنحه الصوت السویرانو 2027070 آأو الألتو 
٥‏ أو الباريتون 5871/0726 أو basso yalat‏ (ونظرا أ لأن الشفاه الصوتية 
لدى الأطفال والنساء هي - بوجه عام - أصغر من حيث الكتلة لذلك توضع 
عند التصنيف في الطبقات الصوتية العليا. أما الطبقات الصوتية عند الرجال 
- وهي أكبر من حيث الكتلة - فتصنف في الطبقات الصوتية السفلى. وإذا 
تساوى جهازان نطقيان من حيث الخصائص التشريحية فإن الصوت المدرب 


علی الفناء یستطیع اکتساب الطريقة التي يصل بها إلى كلتا الطبقتین العلیا - 
والسقلی باکثر مما یستطیع الصوت غیر المدرب. وأن يودي بدقة ودون 
حشرجة آي درجة صوتية تحدد له. ولكي یتمکن المتکلم آو المفني من التحکم 
في شد الشفتین الصوتیتین وارخائهما - آتیح له طوع تصرفه منظومة بارعة من 
العضلات (إذا صح التعبير) يستطيع أن يحركها كيفما يريد . 





لنتصور. من قبیل التبسیط. الاهتزازات التي تصنعها ذراع واحدة فقط 
من ذراعي شوكة رنانة. إننا لو أمسكنا بالذراع» وجعلناها في وضع آفقي, 
وزودنا الناحية السفلية متها بقلم من آي نوع. وضغطنا به على صفحة من 
الورق - ضغطأ رقيقاً حتى لا تفقد الذراع كثيراً من طاقتها أثناء الاحتكاك - 
لو فعلنا دلك لخرجنا بنتیجه یوضحها الشکل (۳). حيث تتكرر الخطوط 
- بطبیعة الحال - فوق جزء من محیط داثرة علی صفحة الورق. 

ولكي نعید تصویر هذه الحركة بحيث نمثل عامل الزمن علینا بدلاً من 
الامساك بالورقة في وضع السکون آن نحرکها بسرعة منتظمة تحت الذراع 
المهتزة - وبدلا من أن يسير القلم على مسار واحد طول الوقت سیرسم لنا 
في هذه الحال خطا متموجایسمی الرسم الذبذبي 0:0:1108707 والذي هو 
-علی وجه الدقة - منحنی جيبي کما یبدو في الشکل (E)‏ 


کڪ 





وتحويل الاهتزازات إلى صورة مرئية على هيئة منحنى بهذه الطريقة 
ليس إلا وسيلة من بين عدة وسائل ممكنة للتسجيل البصري. وجميع هده 
الرسوم هي وسائل متعارف عليها لتمثيل الموجات وليست صورة وافعية 
للموجة الصوتية. وتمثل المسافة 8 - ۸ في هذا الرسم اتساع النغمة (العلو 
القوة) كما یعطی الخط 0 - 0 صورة ذيذبة کاملة »۰۱ period 5393 g1‏ 

ولذا افترضنا آن القلم قد استفرق في رسم کل من هاتین الذبدبتین 
الموضحتین بالرسم -- من الثانية. فحينئن تكون هذه الموجة بياناً لنغمة 
ترددها ۶۰۰ ذ/» ویجوز آن نعکس التعبیر فنقول ن الذبذبة تستفرق ل 
من الثانية. واذن فالشوکة الرنانه المستخدمة هنا - بعبارة آخری - ذات تردد 
هو ۰۰ ذكرث. وهو تردد أعلى قليلاً من 555 ذلرث؛ وهي النفمة 6 الواقعة 
فوق نغمة © الوسطى. وقد Gail‏ في مؤتمر عقد في شيينا عام 1444 على أن 
تكون النغمة المعيارية لدرجة الكونشيرتو 4 في أوروبا هي ٠45ذ/ث.‏ أما في 
الولايات المتحدة فالدرجة المعترف بها هي 11۰ ذ/ث. (لاحظ آن هده 
الدرجات الموسيقية عرفية ثقافية ولیست مستویات طبيعية آو فطعیةه 
مفروضة سلفاً. [ننا لا نعرف الدرجة المحددة التي عَزفت بها لاول مرة قطعة 


go te 


موسيقية من آعمال باخ 3200 آو بیهتوفن 866010767 - فضلا عن الأعمال 
الأولى التي دونت بتدوین موسيقي مفایر للتدوین الذي نعرفه. وان کان التدوین 
الموسيقي الذي وضعه الموّلف قد حدد - بطبيمة الحال - التناسب بین جمیع 
الدرجات كما حدد مسار اللحن الرئيسي :1771 والإيقاعات melodies‏ ومن 
ثم فإن هذا التناسب لا يتغيرء وينبغي أن نعي جيداً هذه النسبية في الدرجة 
التي تكفل لنا ثبات التعرف إلى القطعة السوسيقية مادام العزف الموسيقي 
محافظاً عليهاء وذلك لأن نسبية الدرجة ذات أهمية أيضاً في الأداء اللغوي). 
ونستطیع [ذا عرفنا تردد آي نفمة من النفمات أي لحنت طول موجتها 
‘wave lenght‏ آي طول دورة واحدة (ذبذبة) مکی بالأقدام؛ وذلك بقسمة 
سرعة الصوت في الثانية على التردد. وعلى ذلك يكون طول الموجة التي 
ترددها +٠٠‏ ذرث TE pa‏ ق = ۲,۱۸ قدم] (ليس من المريح ولا من 
الضروري في شكل مثل الشكل ؛ أن تمثل الموجة بطولها الحقيقي. ولكي 
يتحقق هذا سنحتاج في التجرية الخاصة بالشكل ؛ إلى أن نحرك الورقة 
بسرعة الصوت. وسرعة الصوت - خلافاً لسرعة الضوء - لا تتصف بالثبات 
التام؛ فالسرعة التي اوردناها ۰ قدماً في الثانية هي سرعة الصوت في 
الهواء في درجة حرارة مقدارها ۲۰ درجة مثوية آو VU‏ درجة فهرنهیت. 
فتشفتی انس وخ ده إلى ۹ ذ/ث في درجة الصضر المثوية أو ۲۱(۲۲) 
فهرنهیت. وتزید السرعه بزيادة کثافة الوسط؛ فالجوامد موصلات تلصوت 
آفضل من السوائل. والسوائل آفضل من الفازیات. ولا یستطیع الصوت Ob‏ 
ینتقل في فراغ. آما الضوء فینتقل في ha‏ | 
وتحتل الشوكة الرنانة - بین الاجسام القابلة للاهتزاز - مکانة خاصةء إذ 
إنها تصدر نغمة بسيطة Jas‏ تتکون من تردد آساسي واحد فقط (وتشارك 
الشوكة الرنانة في هذه الخاصية آنة الأوکارینا 0627102 والصفیر الذي یطلقه 
الانسان بصوته). وبسبب بساطتها ونقائها تستخدم الشوکة الرنانة لكي تقدم 


ما وت 


للقائمين بضبط آلة البيانو درجة صوتية يرجعون إليهاء وكذلك يرجع إليها من 
ينون دون مصاحبة الموسيقاء والموسيقيون الذين يحتاجون إلى ضبط آلاتهم. 
(وقد وهب بعض الناس - وان کانوا قلة نسبیاً - صفاء في الدرجة الصوتية 
يمكنهم من صنع نفمة بتردد معين - أو من التعرف إلى مثل تلك النغمة - 
على نحو دقيق دون الاستماع إلى مرجع أو معيار نغمي). 

غير أن معظم الأصوات التي تصل إلى آذاننا - سواء صدرت عن آلة 
موسيقية آو صوت بشري أو أي مصدر غریب. وسواء کانت نفمات آو ضجات 
- ليست بسيطة في تركيبها على هذا النحو. وبدلاً من هذا التركيب البنسيط 
تتألف هذه الأصوات من ترددين أو أكثرء وغالباً ما تتكون من عدد كبير من 
الترددات. تمتزج كلها امتزاجاً طبيعياً على نحو يدركها معه السامع على أنها 


صوت واحد. ومثل هذا الصوت gue (preted‏ مرکبا complex‏ . 


وإذن» فإدراكنا لأي صوت مركب هو إدراك لصوت واحد وليس لعدة 
اصوات. ولذلك نتوقع - حین یکون لدینا جسم یهتز منتجاً صوتاً مرکباً - الا 
يتكون الرسم الذي يمثل ذبذبة هذا الجسم من موجات جيبية متعددة بل من 
موجة صوتية واحدة ولكنها أشد تركيباً. وهنا يمكن لأحدنا أن يفترض 
-وافتراضه هذا له ما يسوغه - أن صورة الموجة المركبة هي - بطريقة ما - 
حاصل الموجات الجيبية البسيطة الداخلة في تكوينهاء كما يفترض أن من 
المحتمل أن تكون هذه الموجة قابلة لأن تحلل إلى الأجزاء المكؤنة لها 
أكوستيكيا ورياضياً وبصرياً. ولنفحص هذه المسألة بالتفصيل. 

لكي نعطي صورة تقريبية - وإن كانت ليست مطابقة - نشرح بها ظروف 
جسم يهتز مُصدراً صوتاً ذا ترددين (ولاحظ أن هذه الحالة لا تزال حالة 
ممعنة في البساطة) - سنطرق شوکتین رنانتین مختلفتي التردد. ونتبع صورة 
الموجة أو رسم الذبذبة الممثلة لهما. وفي الشکل (۵) بیان للنتائج: [ن الموجة 


OE ca 


«Ad‏ نتيجة لشوكة رنانة ترددها ٠٠١‏ ذلرث: والموجة «8» نتيجة لشوكة رنانة 
أخرى ترددها ٠٠١‏ ذرث. والسؤال هنا: إذن ماذا عن الموجة «©» في هذا 
الرسم التوضيحي؟ إن الموجة «0» ليست موجة جيبية بسيطة؛ وهي لذلك لا 
تمثل نغمة بسيطة, ومن ثم لم تنتجها شوكة رنانة ثالثة. لكن تردد الموجة «0» 
هو ۲۰۰ ذ/ث. وهذا يعني آن Lajas‏ يسمع بنفس درجة الموجة «ذى فهل ‏ 
الموجتان «۸» و «6» تمغلان لابصارنا نفمة واحدة؟ آم آن الأمر علی خلاف 

ذلك؟. 


حقيقة الأمر أن الموجة «Cy»‏ هي حاصل الموجتين Lel 8% 9 «A»‏ 
النتيجة Nea egies D‏ 





شكل ه . رسم ذبذبي لشوكتين رنانتين 


ومن الممكن - رياضيا ومن خلال حساب بالغ الطول والتعقيد - أن 
نتوصل إلى الحكم بأن الموجة «©» هي بالفعل مركبة من موجتين: تردد 
[حداهما ۲۰۰ ذ/ث وتردد الأخری 1۰۰ ذ/ث. وفي الرسم الذبذبي ٠ )٥(‏ 


E 


نستطيع أن تركب الموجة «)» ER‏ هندسیا بجمع الموجتين «Brg «A»‏ علی 
هذا النحو: 
ab + ac = ad‏ أو ef - gh = gi‏ 


وهكذا ضي أي نقطة نختارها. ودرجة النفمة المسموعة التي تمثلها 
الموجة «©» هي ٠٠١‏ ذ/رثء أي أنها نفمة مماثلة للنغمة المسموعة التي تمثلها 
الموجة «۵۸». وتطابق هذه الحقيقة القاعدة الأكوستيكية التي تقرر أن الدرجة 
المدركة لأي نفمة تساوي القاسم المشترك الأعظم لكل الترددات التي تتألف 
منها هذه النفمة بالفعل. ونظراً لأن القاسم المشترك الأعظم للترددين ٠٠١‏ و 
۰ هو ۲۰۰ - لذلك تتحدد درجة الموج «6» آکوستیکیا بالتردد ۲۰۰ ارس 
وحینگن علینا أن نسائل آنفسنا: ماذا عن الموجهة «B»‏ في هذا الاندماج 
المؤلف من الموجتین «۸» و «3» الدي نتيجته «©». ترى هل تمضي الموجه 
«B»‏ هكذا ببساطة دون آن تترك آفرا؟. 


إن هذا صحيح - على الأقل - من حيث الدرجة. ولكن شكل كل من 
الموجتین «۰۸ و «0» - من جهة أخرى - مختلف كل الاختلاف عن الآخر 
حتى إن المرء ليدهش: كيف تکون هاتان الموجتان - [ذا صرفنا النظر عن 
الدرجة - ممثلتين حقاً لنفمة واحد۹2. ن الجواب آنهما لا تمثلان نفمة واحدة. 
وان للموجة «2» دوراً في تکوین الموجة «6» پنشاً عنه آن تختلف (Co Am gall‏ 
کل الاختلاف عن الموجة «۸» باستشتاء اتفافهما في الدرجة. ولننظر لنعرف 
ما يكون إسهام الموجة «8». وفي آي مظهر تختلف «Ar‏ عن «)» من الوجهة ‏ 
الأكوستيكية.. 


إن الدرجة - و لاسيما درجه الأساس fundamental pitch‏ وهي التردد 
الذي تسمع به نغمة مركبة - ليست إلا مکوناً من مکونات التفمة. الا آنها 
| المکون الحاسم حين يكون اللحن 7:61047: هو موضع اهتمامنا. غير أنتا 
جميعاً نعلم أن «الاتحاد» بين النغمات في الدرجة لا يلزم عنه الاتحاد في 


ae eo 


الآثار السمعية إذا استثنينا الدرجة: ولذلك تصدر النفمات الواحدة أصواتاً 
مختلفة إذا عزفتها آلات مختلفة أو تغنت بها أصوات مختلفة. ولو أن الأمر 
كان على خلاف ذلك لما كان ثمة جدوى لاستخدام أوركسترا تستطيع الآلات 
المختلفة فيه أن تؤدي Lin!‏ واحدا . كما أنه لن يكون ثمة اختلاف إذا ما أدى 
مغنيان مختلفان أو أكثر لحنأ واحدأ. ولو كانت الدرجة هي الخاصية الوحيدة 
التي تميز العزف الموسيقي لتساوى في الإجادة كل المغنين الذي يحفظون 
لحناً من الألحان حفظاً Lady Naas‏ تميزت أصوات بعضهم من بعض في أداء 
اللحن الذي يعهد إليهم به. ونّمًا كان هناك فرق بين أن يُعزف اللحن الواحد 
في الاورکسترا باستخدام الکمان والکلارینیت آو الکمان والهورن الفرنسي. آو 
أن يقوم بعزفه أريع من آلات من الکمان. ویبقی الآن آن نحدد السوامل 
المسوولة عن تنوع نفمات الالات والاصوات التي تمزف بدرجة واحدة. 
ان الاختلاف بین الموجتین A»‏ و 6» کما یوضحه الشکل (۵) هو 

اختلاف في شکل الموجد. ولذلك یقال من منظور الرسم الذبذبي إن في 
صورة الموجة آو شکلها 270/71 إشارة إلى خاصية أخرى غير خاصية الدرجة 
تتميز بها هذه الموجة عن غيرها. وهذه الخاصية تسمى أكوستيكيا نوع 
quality of the tone dai!‏ . الآن يبدو Pe‏ الموجة «8» في تشكيل الموجة 
«©» واضحاً. إن الموجة «8» لا تؤثر في طول الموجة «©»؛ ولكنها توثر في 
الشكل آو «البروهیل» الذي تظهر به کل ذبذبة من ذبذباتها؛ أي أنها لا تؤثر في 
الدرجة ولكن في نوع النغمة المركبة الناتجة. ويمكن - بعبارة أخرى أن نقول: 
إن من الممكن أن تكون الموجتان «8» و «©» تمثيلاً لنغفمتين متحدتين في 
الدرجة تعزفهما آلات موسيقية مختلفة. او يؤديهما مغنيان مختلفان (وقد 
تفاضيت هنا عن الحقيقة التي تؤكد أن معظم الآلات الموسيقية وأصوات 
المغنين تصدر بالفعل نغمات ممعنة في شدة التركيب إلى حد بعيد). 


~$V— 


الفصل الثالث 
الرسوم الذبدبیه 


الموجة «0» هي ترکیب مولف من الموجتین ۰۸۰ و «۰39 - وفي [مکانتا آن 
نحسب خصائصها الا كوستيكية بجع مَکونتیها. ۱.5 آن في [مکاننا بطریق 
عکسية وبحساب شبیه بذلك الحساب آن نحلل الموجة «0» ژلی مكونتیها «۸ 
و «8». ولابد آن تکون هاتان الموجتان منحنیین جیبیین کما نعلم. وتسمی هذه 
العملية التحليل Jadi ga GI) Leia casgl g harmonic analysis gå- gat‏ 
الترددات التي تتكون منها الموجة المركبة. وتقودنا نتيجة التحليل التوافقي إلى 
بیان یوضح تردد نغمة الأساس 11 ا أى الدرجة التي تدرك بها الموجه. 
ویوضح ایا ما تشتمل عليه الموجة المركبة من نغمات عليا ٥۷٤۲ 1٥۸٤5‏ أو 
dee (ye ol gun harmonics 442893 leas‏ عددها آو تردداتها . (وفي المصطلح 
الأكوستيكي تسمى نغمة الأساس النغمة التوافقية الأولى first harmonic‏ 
والنفمة التي تلي نفمة الأساس تسمى النغمة التوافقية الثانية 502070 
التى هي في الوقت نفسه النغمة العليا الأولى first over tone‏ 
ويمضي المصطلح علی هذا المنوال. فتسمی النفمة التوافقية الثالثة بالنفمة 
الملیا الثانية.. وهکذا). وتکون النفمات العلیا دائماً مضاعفات صحيحة لتردد 
نفمة الأساس. ومن المفهوم ضمنیّاً آنها من حیث القوة تکون اضعف من نفمة 
الاساس. غیر آن قوتها لا تتتاقص بالضرورة في تناسب عكسي بمقدار بعدها 
عن نفمة الاساس من حیث الذبذبات. وقد علمنا آن شکل «أي بروفیل» النفمة 
المركبة لا یتحدد فقط باشتماله علی الترددات الم ختلفة, ولکن یتحدد ایضا 
بخاصية الاتساع ۵7/۵0 التي تمیز هذه الترددات. والامر کذلك بالنسبة لنوع 
النغخمة quality‏ فهو يعتمد على توزيع القوة علی الترددات الداخلة في تکوین 
النغمة المركبة. والتشكيل الذي يتخذه توزيع القوى على الترددات هو بطبیعته 
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صفة ملازمة للنغمة؛ ومن ثم فهو يرجع إلى الخصائص الفيزيائية للجسم 
المهتزء وإلي الطريقة التي يتم إثارته بها. 

غیر آن هذه النفمة المبدثية (التي تصدر مثلاً عن الشفتین الصوتیتین أو 
وتر الکمان آو قصبة الکلارینیت) یمکن آن تتعرض لتعديلات أخرى قبل أن 
تصل الی آذاننا عن طریق مرورها خلال تجاویف الرنین والترشیح. وکذلك عن 
طریق التقوية (کما یبحدث مثلاً في تجوینی الفم والانف آو جسم الکمان آو 
الالتواءات الحلزونية في البوق). وساعالج هذه الظواهر في مکانها المناسب. 

واذا أضفنا في الشکل (0۵) نفمات علیا آکثر من ذلك عند مضاعفات ۲۰۰؛ 
اي عند ۰۰؛ ذ/ث و ۸۰۰ 3/ث و ۱۲۰۰ ذ/ث مثلاً فان التردد الأساسي للموجة 
سيظل ٠٠١‏ ذرث؛ إذ إن هذا التردد لايزال القاسم المشترك الاعظم للترددات 
الموجودة. ولكن نوعية الموجة 970117 ستکون مختلفة كل الاختلاف عن تلك 
التي مثلناها بالموجة الأصلية «©»؛ بسبب ما طرأ من تعديل على تكوينها 
التوافقي. وطبيعي أن رسم الذيذبة الناتج عن إضافة مجموعة الترددات الجديدة 
التي دخلت إلى تكوينها لن یکون مماثلاً بحال لرسم الموجة «0». 

اما [ذا اکتشغنا عن طریق التحلیل التوافقي أن هناك نفمة معينة تشتمل 
على توافقیات عند +٠٠‏ ذ/ث و ۱۰۰ ذاكرث و ۸۰۰ :/ث و ۱۲۰۰ ذ/ث وکانت 
تشتمل - بالاضافة لی هذه التوافقیات - علی نفمة توافقية آخری عند ۲۰۰ 
ذ/ث فعلینا آن نعلم بداهة آن القاسم المشترك الاآن هو ۰۱۰۰ وهذا یجعل 
التردد الأساسي لهذه النغمة المركبة ٠٠١‏ ذلرث؛ أي أنه أقل من التردد ٠٠١‏ 
ذ/ث بطبقة صوتية واحدة أو أوكتاف واحد). وينبفي هنا التتبيه إلى ملاحظة 
مهمة؛ هي أن التردد ٠٠١‏ ذ/ث الذي ندركه أكوستيكيا ليس جا بين 
الترددات الداخلة في تكوين النفمة. ووفقاً لهذه الحقيقة يكون من الممكن 
سماع النفمة المركبة بتردد لا يكشف عنه التحليل التوافقيء أو - بعبارة 
اخری- ان ما نسمیه بالتردد الاساسي - الذي هو مسژول عن الدرجة 


المسموعة للنفمة المركبة - ليس من الضروري أن يكون موجوداً بين مكونات 
النغمة المركبة. | | 

وهنا يبرز سؤال: هل تخضع كل الموجات للتحليل التوافقي؟ والجواب 
نعم! شريطة أن تكون الموجات مكرورة ©:1111©م76 أي دورية منتظمة تمام 
الانتظام :۰26۳۱0۵0 وهدا يعني أن الدورة 0 - 0 في الرسوم التوضيحية التي ظ 
آوردتها ينبفي آن تتکرر خلال فترة من الزمن. وعلی مسافة واحدة» وبصورة 
واحدة للذبذبة. وبنفس «البروفیل». والصوت التي يجب آن يجري تمثيله على 
هذا النحو بموجة منتظمة يسمى 0١٠ daid‏ وهو مختلف عن الضجة ©7015 
التي لا يمكن تمثيلها بهذه الطريقة؛ لأنها تتكون جزئياً على الأقل من ترددات 
عشوائية. وهذه هي العلة الفيزيائية في أن النفمة صوت ذو درجة قابلة 
للقياس» على حين أن الضجة ليست كذلك. 


وما يسمى بالموجات المريعة square wave‏ هو في حقيقة أمره حاصل 
جمع عدد من الموجات الجيبية. ويمثل الشكل hola (Ì1)‏ جمع عدد قليل 
من المكونات قد يكون أريعة أو خمسة. وكلما أضيف المزيد من المكونات كان 
شكل الموجة المركبة الناتجة أقرب شبها بالشكل Ve‏ ب». (ولكي نحصل على 
الرسوم الذبذبية الخاصة بالموجة السريعة علينا أن نستخدم التوافقيات 
الفردية فقط؛ أي الثالثة والخامسة والسابعة...إلخ). وتكرارية هذه الأشكال 
وحدها هي الضمان الكفيل بقابليتها لأن تحلل إلى موجات جيبية تدخل في 
تکوین النفمة المرکبة. 

والآن إذا كان لدينا موجة تتكرر بطريقة مثالية فإنها يفترض بطبيعة 
الحال أن تستمر في الجو إلى الأبد؛ ذلك لأنها لا تتضمن أي فوة داخلية 
تغيرها أو توقفها مادامت قد أخذت في التحرك. (ويمكن للمرء في هذه 
الظروف أن يتخيل نفسه وهو يقتنص موجة صوتية كانت تسير لآلاف السنين. 
وفي هذه الحال ستكون خطبة لديموستين ألقاها عرضاً أو محادثة في حانة 
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من حانات البومبي القدماء. ذات أهمية عظيمة للمشتفل بعلم اللفة التاريخي). 
غير أن الظروف في عالم الطبيعة ليست مثالية من الناحية الرياضية على 
الإطلاق» إذ إن الموجات الصوتية تفنى بسبب فقدان الطاقة. حيث تعترضها 
عوائق لا حصر لهاء تتفاوت درجات مرونتها زيادة ونقصاً. ومن بين هذه 
العوائق ما هو موجود في کل من ولا يمكن تجنبه؛ وهو الهواء نفسه. ومع 
ذلك فالهواء لیس الا عارضا طارثا. نه - من dum‏ المبداً - المركية الحتمية 
التي يستقلها الصوت. إذ إن الصوت - خلافاً للضوء - لا ينتقل في فضاء 
مفرغ من الهواء. غير أن ما يعرض لقوة الأصوات من تغير وتناقص عند 
التواصل بالكلام إنما يحدث بطريقة تدريجية أيَاْ ما كانت سرعة التغير 
والتناقص. 


ولكي نحقق ق الأهداف العملية التي تهدف إليها دراسة الجانب الأكوستيكي 
من أصوات الكلام يمكن أن نفض الطرف عن فکرة فناء الموجة. وأن نعالجها 
ریاضیاً كما لو كانت موجة مثالية غير متناهية وغير مضمحلة. وهذا هو في 
الواقع ما قد فعلته في الأمثلة والأشكال التوضيحية السابقة. وتتميز جميع 
الرسوم الذبذبية التي نوقشت حتى الآن بأنها - بالإضافة إلى تكراريتها - 
"تشتراك في صفة معينة. وأعني بهذه الصفة أن جميع المكونات التي تتألف 
منها النفمة المرکبة تبداً في لحظة واحدة. وفي نقطة صضر مشتركة علی 
البعد الزمني للرسم الذبذبي. ونظراً لأن التوافقیات - عند تمثیلها - هي 
مضاعفات لنفمة الأساس من حیث التردد؛ لذلك ينبفي آن یصل جمیعها مرة 
أخرى إلى نقطة صفر مشتركة على خط الأساس 2050170 في نهاية کل . 
نصف ذبذبة من ذبذبات نفمة الاساس (بقطع النظر عما إذا كانت نفمة 
الاساس بالفعل جزءاً من النفمة. وممثلة في تصویر الذبذبة آو لا). ولذلك فان 
النصف الثاني من الذبذبة في نفمة الأساس لیس صورة سلبية ممکوسة ‏ 
للنصف الأول فحسب. بل إنه في ذاته أيضاً تكرار للموجة المركبة التي تنتجها 
کل هده التوافقیات معاً. ويوضح الشكل (۷) هذا الأمر؛ حيث تظهر توليفات 
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منتوعه من نغمة الأساس مع نفمات توافقیة فردیه وزوجیة. ٠‏ ومريج من الفردية 
والزوجية. بالاضافة [لی الموجات المركبة الناتجة عن هنه التولیفات علی ما 
هو مبین بالشکل. 

ویمکننا الآن آن ننشی موجة مركبة لا یلتقی مکونان من مکوناتها علی 
خط الصفرء وهذا هو ما يوضحه الشكل (۸). 





1 


الزمن 


شكل ۸ . موجة مركبة غير منتظمة 

(وسنناقش المتطلبات الفيزيائية لإنجاز مثل هذا الرسم الذبذبي في 
الفصل الآتي). وعلى الرغم من أن هذا الشكل يشبه الأشكال السابقة في أنه 
موجة مكرورة (تقع حدود ذبذباتها مرة أخرى بين النقطتين 0 و 0). وهي 
ila Nah BAT‏ 7۳| 
على الرغم من ذلك كله فإن ذبنباتها الكاملة لا ت تنقسم إلى نصفين يعكس كل 
منهما الآخر. أو - قل بعبارة أخرى - إن هذا الشكل خلافاً للأشكال السابقة 
يفتقد النقطة ۶ على خط الصفرء تلك التي تقع في منتصف المسافة ما بين 
0 و ۰.۵ وهي التي تعبر عندها E‏ ل ا ا ل 
tess‏ ا 


ويمثل ما یسمی بالموجة المستطيلة ۲۰/۵۵۷/۵۲۱ التي تظهر في 
الشکل )4( حالة متطرفه من هدا النوع. وان کان من الواضح آننا مازلنا تعالج 
موجه مکرورة منتظمة (لاحظ الدورة 0 0)؛ ومن ثم فالشکل یمثل نفمة یمکن 
آن تخضع للتحلیل التوافقي. وأنا آسمیها حالة متطرفة لان الجزء الواقع من 
الموجة فوق خط الأساس يستغرق = من الدورة. على حين یستفرق البافي 
ك (لاحظ أن الرسم الذي أوردته خال من التدريج). ونحتاج لكي نحصل على 
هذه الصورة «البروفيل» إلى تنظيم التوافقيات والقوی (الاتساعات (amplitudes‏ 
بالطريقة المبينة في (Y) astan‏ 


شكل ٩‏ . موجة مستطيلة 


ترینا هذه القائمة آنه [ذا حددنا قوة النفمة التوافقية الأولی. او نفمة 
الأساس. بالواحد الصحیح فان النغمة التوافقية السادسة تظل - من حيث 
الشدة - تمثل آکبر من نصف قوة الأولی. وهذا يعني بالطبع آن النفمات العلیا 
الخمس الأوّل - علی الأقل - تسهم بقسط کبیر في تحدید نوعية النفمة. آو 
- إذا تکلمنا من جهة الرسنم - في تحدید بروفیل الموجة علی الرغم من آنها 


من 


لا تؤثر أي نوع من التأثير على الدرجة. لاحظ أيضأ في هذا التنظيم الخاص 
.أن النغمات التوافقية: العاشرة والعشرين والثلاثين لا وجود لهاء وكذلك يكون ‏ 
الحال مع النفمتين: الأربعين والخمسين..إلخ لو أن عدد التوافقيات في القائمة 
زاد بما يكفي لتحقیق مزید من البیان. وعدد النغمات التوافقية الموجودة 
- كما يبدو في الشكل (1) - لا نهاية له من الوجهة النظرية. 

وحینما قلت منذ قلیل إن النفمات العليا لا تأثير لها على درجة نفمة من 
النغمات كنت أتكلم - تحديداً - بلغة الفيزياء (أي بقياس التردد مستخدما 
وحدة «الذبذبة في الثانية»). 

آما إذا حولت المسألة إلى مستوى الإدراك ين عن نفسي بمقياس مل 
mel‏ فقد صار لزاماً علي أن أقول: إن اختلاف تركيب النغمات العليا ينتج عنه 
بالتأكيد إدراك مختلف للدرجة حتى وإن بقي تردد نغمة الأساس كما هو دون 
تفيير. وهكذا صرنا وجهاً لوجه مرة أخرى أمام ضرورة رؤية الوقائع 
الأكوستيكية مع توجيه الاهتمام الواجب للحقيقة النفسية - الأكوستيكية كما 
تتمثل في إدراك السامع. 

ولمثل هذه الأسباب فإني حين تحدثت عن إضافة نفمات. والحصول 
بذلك على موجة مركبة يكون تردد نغمة الأساس هو القاسم المشترك الأعظم 
للترددات الداخلة في تكوينها - أقول إنني حين تحدثت عن ذلك كنت على 
صواب من الوجهة الرياضية. 

أما إذا أردت الحصول على نتائج مسموعة تدعم القضية الأكوستيكية, 
ولكي أسمع بالفعل نفمة لها الدرجة التي أتوقعها فإن هناك حقيقة مهمة لابد 
آن آولیها اهتمامي: هي آن نغمات الأساس التي استخرجتها بالحساب دون أن 
أعير مزيداً من الاهتمام لموقف النغمات المليا ليست إلا نغمات مصحوبة 
فعلاً بعدد كبير من التوافقيات العليا التي تتقاسم توزيع الطاقة فيما بينها 
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بطريقة مناسبة. وإلا فلن يكون هناك اتفاق بين الحسابات الرياضية والادراك؛ 
أي أن ما ندركه بالمل لن يتفق مع ما نحسبه بالذبذبة في الثانية. 

وأيأ ما كان الأمر فعدم التناسب المحتمل بين بيانات الملّ والذبذبة في 
الثانية في أصوات الكلام ذو أهمية ضئيلة. ويرجع ذلك أولا: إلى أن الدرجة 
الخالصة غير مهمة في الكلام. وثانيا: لأن أصوات الكلام ذات الدرجة أو 
التردد القابل للقياس تشتمل في جميع الأحوال على عدد من النغمات 
التوافقية العليا تمتاز بالكثرة والقوة. 
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الفصل الرابع 
التعمة الحنجرية 


وصلت بالمناقشة إلى الرسوم الذبذبية التي تمثل نفمات بالفة الترکیب؛ 
لأن النغمة الصادرة عن الشفتين الصوتيتين - وهي النغمة الحنجرية glottal‏ 
6 - هي من هدذا النوع. وهذا iodi‏ محل اتفاق بين معظم العلماء. و 
رجح بعض العلماء آن الرسم الذبذبي للنقمة الحنجرية یقع قریباً من الموجة 
الم ستطيلة المبينة في الشکل .)٩(‏ ولکن من المسلم به آن هذا الرسم 
الذبذبي مع تکوینه التوافقي رت «۲۰») هو تخميني oS]‏ حد کبیر. وغیاب 
المعرفة iaa‏ هنا ليمن مثيرا للدهشة؛ ذلك لأن النغمة الحنجرية ليست 
طيعة للبحث الأكوستيكي.ء إذا ما أردناها خالصة على النحو الذي تصدر به 
من الشفتين الصوتيتين. وقبل أن تتأثر بالتعديلات التي تدخلها علیها تجاویف 
الرنين الواقعة فوق الحنجرة في الأنف والفم. وقد بذلت كل أنواع المحاولات 
لإيلاج مکبرات للصوت. سواء كانت من خلال الفم أو داخل الحنجرة مباشرة 
من الخارج (مع الأشخاص الذين أجريت لهم عملیات فتح الحنجرة). ولکن 
جميع هذه المحاولات تؤدي إلى إنتاج غير طبيعي للنغمة(""). 

وقد تخلى العلماء إلى حد كبير عن النظرية القائلة بأن كل اهتزازة من 
اهتزازات الشفتين الضوتيتين ترجع إلى عملية عصبية مستقلة. وعلى هذا 
القول يكون هناك مركز عصبي يتحكم مباشرة في التردد أو الدرجة بالنسبة 
لأي dats‏ من النفمات. ويبدو من المحقق أن البديل لهذه النظرية هو القول 
بأن التردد الحنجري ينتج عن التأثيرات المركبة للضغط في منطقة ما تحت 
الحنجرة وكتلة الشفتين الصوتيتين وتوترهماء بالإضافة إلى وجود تنويعات 
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وتغييرات في التردد تحكمها التغذية الراجعة feed back‏ أي استماع المؤدي 
لنفسه واستخدامه إحساسه الواعي 4476511612 لضبط أدائه. 

وقد التقطت أشرطة سينمائية ممتازة بالحركة البطيئة (۰۰۰؛ صورة في 
الثانية) للشفتين الصوتيتين هن حال عملهماء كما أجريت تجارب كثيرة بطريقة 
وضع القساطل داخل الحنجرة والمرئ لقياس الضغط تحت الحنجرة أثناء 
إصدار الصوت. وبذلك عرفنا شيئاً كثيراً عن أنواع التحركات التي تقوم بها 
الشفتان الصوتیتان» وعن ردود فعلهما إزاء التنوع في الضغط الواقع تحت 
الحنجرة وفوق الحنجرة. وعن علاقة الاهتزاز بنوع الصوت الصادر منها وغیر 
ذلك. غير أن العلماء لايزالون على الرغم من ذلك - وحتى هذه اللحظة - 
بعيدين عن معرقة کل ما یحناجون [لی معرفته عن النغمة الحنجرية. 

والجهل بکثیر من الحقائق الا كوستيكية عن النفمة الحنجرية هو شيء 
يؤسف له»ء لكنه من حسن الحظ أن هذا الأمر لا يتوقف عليه مصير أهدافا 
البحثية الراهنة. وربما يكفينا في هذا المقام أن تعرف حقيقة تفصيلية وحيدة 
يبدو أن الأكوستيكيين متفقون عليهاء وإن كان البرهان المختبري الكامل 
والاحصاءات الرياضية بشأنها لا تزال منمدمة. وخلاصة هثه الحقيقة آن 
النغمة الحنجرية شيء ذو ترکیب ath‏ التعقید؛ آي آنها تتکون من عدد کبیر من 
النفمات التوافقية. وان کثیرا من هذه النفمات التوافقية علی حظ من القوة؛ 
ومن ثم فهو يسهم إسهاماً مهمأ في تحديد نوعية النفمة الحنجرية. 

ومن المعروف أيضاً أن النفمات التوافقية المكونة للنفمة الحنجرية لا 
تبدأ كلها في لحظة واحدة. ومرد ذلك إلى وضع الشفتين الصوتيتين في 
مواجهة تيار الهواء. إن تحريك تيار الهواء للشفتين الصوتيتين ينتج عنه أن 
تبدأ الأجزاء السفلى منها بالاهتزاز قبل الأجزاء العليا. ولهذا لو أننا قمنا 
بعمل رسم ذبذبي للنفمة الحنجرية لجاء هذا الرسم مشابها لما في الشكلين 


5-0 


(A)‏ و (٩)؛‏ حيث نجد آن نصف الذبذبة في کل منهما ليس صورة منعكسة 
لنصفها الآخر. ` 

ومن المتوقع آن النفمة التي تکون غنية جدأً بالتوافقيات يكون في 
الامکان تعدیلها في یسر من حیث نوعیتها وقوتها. وذلك من خلال التأثیرات 
التي یحدثها الرنین والترشیح والتقوية. وهنه الظواهر التي سنعالجها 
-بالتفصیل - ناتجة عن خصائص غرف الرنین من حیث الشکل والحجم. وهي 
الغرف التي تمر بها النغمة قبل أن تصل إلى آذن السامع. وتقوم بهنه المهمة 
في جهاز النطق البشري تجاويف ما فوق الحنجرة «supra - glottal cavities‏ 
وتستطيع هذه التجاويف في سرعة وخفة أن تقوم بتعديل ترددات معينة من 
بين الترددات التي تشتمل علیها النغفمة الحنجرية. وذلك بأن ترشحها أو 
تقويها أو تضيف [لیها عنصر الرنین. وعلة ذلك هو ما تتمتع به الاعضاء 
المكرنة لهذم التعاويق :هن قورة"عظيمة على AS yall‏ 

ويتميز تكوين النفمة الحنجرية وتركيب أعضاء النطق بأن أقل التحركات 
التي تقوم بها هذه الاعضاء کاف لانتاج تنوعات آكوستيكية ذات آهمية. وذات 
قابلية للادراك من حیث النوعيیه والدرجة. ولدلك کان عدد التوعات الممکنة 
هائلاء ولکن کل لفة تكتفي من هذا المجموع الهائل باختیار مجموعة صفيرة 
من الفثات الصوتية المتمايزة. آو من الصوتیمات المجهورة بما هي صوتیمات ‏ 
مشتملة علی Anas‏ حنجریة. 
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الفصل الخامس 


الطور 


سيق آن ذکرت انه في الحالات التي لا تبدا فیها جمیع مکونات النفمة 
المركبة في نقطة صفر واحدة - آي في وقت واحد - حینثذ نحصل علی 
رسو دا ترخات کو وة لست ا ای او یا یاف 
الأخرى. ويقودنا هذا الأمر إلى أن نتأمل خاصية في رسم الذيذبات أهملنا 
علاجها حتى الآن. وتلك هي خاصية الطور phase‏ . 


من الممكن أن تبدأ الموجتان «4» و «8» في الشکل (0) عملية الاهتزاز 
في وقت واحد. غير أن هذا الفرض هو فرض تحكمي وإن كان ممکنا؛ 
فالحقيقة قد تكون كذلك ولكن ليس من الحتمي أن تكون كذلك. والحق أني 
ذكرت في الفصل الرابع أن النغمة الحنجرية هي إحدى الحالات التي لا يشيع 
فيها هذا رل . ونحن إذا أعدنا التجرية الموضحة في الشکل (۵) رت 
مختلفة؛ بدلا من أن نثير كلتا الشوکتین في وقت واحد قمنا بتأخیر طرق 
الشوكة الثانية جزءاً من الثانية يكون أقل من المدة التي تتطلبها الشوكة cA»‏ 
لكي تتم نصف ذبذبة. بعبارة أخرى إذا بدأنا رسم الذبذبة الخاصة بالموجة 
«8» في نقطة تقع ما بين بداية ونهاية نصف ذبذبة للموجة «4» - أقول Lif‏ 
إذا فعلنا ذلك فسنحصل حينئذ - بإضافة «ه» «Bo oS]‏ على الموجة Ci»‏ 
التي يبينها الشكل .)٠١(‏ وهي موجة تختلف بالضرورة اختلافاً ene‏ عن 
الموجة «0» المبينة في الشكل (0). alin Ly‏ لا نکون قد غیرنا الموجتین 
المکوّنتین, ولکنا نکون قد غیرنا الطوّر فقط. 


والسؤال اللآن يدور على الوكين «Cy» 9 «Cn‏ اللتين تختلمان في الطور . 
وفي الصورة «البروفيل» وتتفقان فيما سواهما: هل هاتان الموجتان تستمعان 
متماثلتين أم لا5. أو لنضع السوّال بمصطلحات آخری فنقول: هل الاختلاف 


اد 


في 1 اذا ما بقیت چم dil‏ ۳ متساوية - يلقع عنه اختلاف 
في - المدرك بالسماع ایضا؟ 


والجواب الذي من السهل أن يكتشف بالتجرية هو أن النفمتين اللتين 
تمثلهما «©» و «)» تسممان متمائلتین تماماً من حیث الدرجة والنوعية 
کلاهما . (وقد یکون للطوّر في ظروف خاصة لا تعنینا هنا تأثیر علی النغمة؛ 
فإذا كان لدينا نفمتان داخلتان في تکوین نفمة مرکبة» وکانتا متساویتین تماما 
ومتضادتين تماماً في الطور؛ بمعنى أن الثانية تبدأ عند نهاية نصف ذبذبة 
الاولی - فحینتد ستلفي كل منهما الأخرى إلغاء لا يقتصر على الرسم الذبذبي 
بل یتجاوز ذلك لی |لفائها اکوستیکیا ایضا. وستکون النتيجة التي تبدو غريبة 
هي السکون؛ ومن ثم فان الاختلاف في صور الرسوم الذبذبية «أو البروفیل» 


الممثلة لتردد واحد ریما لا as‏ یقتصر علی تمثیل فروق في النوعية یمکن [دراکها 
de aaah tein‏ ی ی و 
بالسمع)('"). 





۰ لر‎ í Sraa ۳ 


بد اه 


من الواضح إذن أن آذاننا وأعصاب السمع لدينا حين تنقل إلينا الفروق 
الخاصة بالتردد والاتساع» أو الدرجة والعلو فضي نفمة الأساس والنفمات العليا 
لموجة مرکبة ذاق ya Y tive‏ ال كام ازو زل نحکم 
بوجودها. وعلی ذلك فان الانطباع السمعي حین یخضع في مخ الانسان سای 
تساوي عملية التحليل التوافقي لموجات الهواء التي تصل إلى آذانناء حيث 
تحدد لنا هذه العملية درجة النفمة ونوعيتها - فإن المخ يقوم تلقائيا nae‏ 
تعديلات وتصحیحات تبطل مفعول الطور. وتجعله غیر مدرك بالسمع. 

هل يعني ذلك أن الرسم الذبذبي تصوير زائف للحقيقة؟ 

الجواب: لا. إن ذلك لا يعني أكثر من أن الحقيقة الأكوستيكية للصوت 
الذي يمثله الرسم لا تتفق والحقيقة الاكوستيكية التي ندرکها بالسمع؛ آو هو 
يعني - بعبارة آخری - of‏ آلة الراسم الذبذبي gi L aai Y oscillograph‏ 
معلومات اكوستيكية خاطئة, ولکنها مع ذلك لا تمدنا بالمعلومات التي هي 
الاهم من زاوية الادراك السمعي العادي عند الانسان. ولما کانت مهمتتا هنا 
أن نفحص كيفية إدراك الاصوات. وماهية الاصوات التي ندركها - لذلك كانت 
حاجتنا هي إلى آلة تعطينا معلومات وثيقة الصلة بهذا الجانب. وبناء على هذه 
المقدمات يكون الرسم الذبذبي الذي يحدد الطور رسماً يسجل ظاهرة الطور 
الفيزيائية تسجيلاً بصرياً مع أنها غير ذات علاقة بالسمع. 

وقد يجد عالم الفيزياء نفسه في وضع له مسوغاته يود فيه أن يُحَصّل 
معرفة مفصلة عن الطور. أما اللساني فهو أقل عناية بهذه الظاهرة. إنه - 
على العكس من ذلك - يود أن يكون على يقين من أن صورة الصوت التي 
ينظر إليها ليست متأثرة ولا خاضعة لظاهرة الطور باكثر مما يتأثر بها 
ويخضع لها الإدراك والتمييز السمعي والعصبي للصوت. ونحن نعلم آن کلیهما 
لا يتأثر بظاهرة الطور ولا يخضع لها على الإطلاق. 


رم ا 


ومن ثم فإن وصف الصوت الكلامي وصفاً أكوستيكيا يرضاه اللساني 
بطبيعة مهنته يستلزم معلومات أقل مما يمدنا به الرسم الذبذبي الدقيق؛ وهنا 
يكون الطور هو الكمية الزائدة عن الحاجة. إن ما تتطلبه أهدافنا البحثية من 
أجل تقديم وصف كامل لأي صوت مركب هو بيان يوضح كمية القوة الموجودة 
في لحظة بعينها عند كل تردد من الترددات الواقعة داخل مجال السمع في 
الأذن البشرية الطبيعية. ويبدأ هذا المجال من ٠١‏ ذ/ث إلى 7٠٠٠١‏ ذارث 
(أما عند الأطفال فيصل إلى ٠٠٠٠١‏ ذ/ث). (وفي نطاق هذا المجال ليس من 
الضروري عادة بالنسبة لأهداف البحث اللساني أن نتجاوز 2٠٠١‏ ذرث تقريباً. 
بل لقد ثبت - بوجه عام - أن 51٠١‏ ذلرث تمثل الحد الأقصى الكافي لتحقيق 
هذه الأهداف؛ إذ لا يخرج عن هذا الحد إلا بعض الترددات العشوائية العالية 
في الأصوات الاحتكاكية. لهذه الأسباب لن تتجاوز الرسوم الطيفية التي 
سأناقشها فيما بعد 71٠١‏ ذ/ث إلا في القليل من الحالات). ومثل هذا البيان 
الذي يوضح توزيع القوة قد زودتنا به - على سبيل المثال - القائمة ١؟»‏ 
السابق إيرادها. 

بيد أن الغاية القصوى لي هي أن أصل إلى تصوير مرئي لأصوات 
الکلام. وأن آتوصل علی وجه الیقین الی تسجیل هنه الاصوات علی محور 
الزمن. لكي تظهر - بالقدر المستطاع - آقرب ما تکون لی الطريقة التي 
صدرت بها في تیار الکلام الواقمي. ولهذا فان القوائم التي هي من النوع 
السابق لن تخدمنا في تحقیق هدفنا. لأنها تورد مکونات الأصوات منفصلة 
ومتتابعة. آو لأنها تورد مکونات تحتاج الی وقت طویل يكفي لاجراء الحسایات 
عند أي عدد من النقاط التي يختارها الباحث على مدى مجموع الزمن الذي 


ا 


الفصل السادس 

التكوين الطيفي 
يقدم لنا الشكل )١١(‏ إحدى الطرق المتبعة في تصوير الموجة المركبة. 
ولكي لا أجعل من قراءته مهمة بالغة التعقيد اخترت أن أمثل فيه الحالة 





الشكل ١١‏ : تكوين طيفي لموجة مركبة 

(حيث لا يشتمل الشكل (0) إلا على مكونين فقط).؛ وذلك بدلاً من تمثیل ‏ 
الحالة المبينة في الشكل (1) (الذي يشتمل على مالا حصر له من 
المكونات). ونحن نعلم آن الموجة «0» في الشکل (۵) تتکون من الموجتین ۰۸۰ 
و«8»؛ ومن ثم فان نقطتي القوة قیهما تقمان عند مستوی الترددین ۰ ثارث 
و ۱۰۰ ذ/ث. وقد آشیر في الرسم لی کمية القوة فیهما باتساع الموجة. 


SAV 


ويحدد علم الفيزياء الأكوستيكي كمية القوة 701:67 بأنها مريع اتساع الموجة 
La . amplitude‏ افترضنا آن اتساع الموجة ۲۰۰ ذ/ث هو ۲. وأن اتساع 
الموجة ۱۰۰ ذ/ث هو ۱ - فسنحصل مع الموجة ۲۰۰ ذ/ث علی کمية Bg AN‏ © 
of‏ ومع الموجة 1۰۰ ذ/ث علی کمية القوة ۱. وعلی ذلك فان الرسم الذي 
یتضمنه الشکل (۱۱) - حیث یتم تمثیل الذبذبات علی المحور الأفقي وتمثیل 
القوة علی المحور الراسي - یشیر فیه الخطان الراسیان الی کمية القوة 
الموجودة مع الترددین اللذین تتکون منهما الموجة «». ولذا قمنا باجراه 
العملية نفسها مع الموجة «,6» فسنجد الشکل (۱۱) یمثل کلاً من الموجة «۰6 
والموجة «:0»» وذلك لآن الرسم لن یصور الا تردد الموجة واتساعها. وهذا 
يعني أن المدركات المتماثلة تصورها لنا رسوم متمائلة. ومن هنا یعد هذا 
الرسم أكثر صدقاً من الرسم الذبذبي في تمثيله للحقيقة المسموعة التي 
تدركها أذن السامع. فهو يمدنا بالمعلومات المتعلقة بكمية القوة الموجودة مع 
الترددات المكونة للصوت. وهي المعلومات الوثيقة الصلة بموضوع الادراك. 
كما أنه يهمل المعلومات المتعلقة بالطوّر, وهي المعلومات التي لا صلة لها بما 
نحتاج إلى معرفته. هذا الرسم الذي يقدمه لنا الشكل )١١(‏ يسمى التكوين 
الطيفي للصوت Spectrum‏ 

غير أننا في عملية إنشاء هذه الصورة الطيفية فقدنا عنصر الزمن الذي 
هو موجود في الرسم الذبذبي. ومردٌ ذلك - بطبيعة الحال - إلى أننا لا 
نستطيع أن نصور في عملية التمثيل البياني ذي المحورين إلا بعدين اثنين: إما 
الزمن مع «بروفيل» الترددء وإما القوة مع «بروفيل» التردد. ولذلك فإن هذا 
النوع من الرسم الطيفي لا يقدم في ذاته إجابة عن السؤال الآتي: هل يعد 
مثل هذا الرسم وصفاً كاملاً لنغمة مستمرة إلى ما لا نهاية (نظريّاً)؟. وهل 
تشتمل هنه النفمة طوال زمن وجودها علی هاتین القوتین مع هذین الترددین؟ 
آم آن هذا الرسم یصور لمحة عابرة تمثل حقيقة أكوستيكية لحظية بين 


ع اه 


ی النفمات المتتابعة - المتقطعة أو المتصلة - ومن ثم تكون هذه 
اللمحة قد سجلت عَرَضاً في لحظة ساد فيها هذا التكوين الخاص المؤلف 
من هاتين القوتين مع هذين الترددين؟. 
ونحن في استطاعتنا أن نركب شكلاً مناظراً ثلاثي الأبعاد؛ لكي نحتفظ 
etl, Lendl‏ الثالث الذي هو الزمن. ولكن نظراً لأن هدفنا هو الوصول إلى UT‏ 
تسجل الصوت على مسطح وليس في الفراغ ذلا حيلة لنا إلا الرضا برسم 
بياني ذي بعدین. ومن الواضح آن کمية الزمن ستكون ذات أهمية جوهرية 
بالنسبة للأصوات التي تتابع في تغير سريع. مثل تلك التي يجري إنتاجها 
خلال تيار الكلام. ولذلك كان علينا أن نتنازل عن التسجيل الدقيق لواحد من 
المحددين الآخرين وهما: التردد أو القوة. وهنا سنفضل بوصفنا لسانيين أن 
نمل تدوين القوة المطلقة relative Aapuitl 34-2M (yusly) absolute power‏ 
(power‏ مؤثرين ذلك على إهمال تدوين التردد» وذلك للأسباب الآتية: 
أولاً: لأن التدريج المطلق للعلو ليس كمية مميزة في اللغة. ولن يكون ذلك 
كذلك إلا إذا كانت هناك لغة تشتمل على سلسلة من الصوتيمات يختلف 
معناها المعجمي إذا ما صرخنا بها عن معناها إذا ما نطقنا بها بصوت أقل 
علو. (ومثل هذه اللفة [المتخيلة] يكون من المحال فيها مثلاً رفع صوت 
المذياع أو خقضه. وتستلزم من أجهزة الهاتف أن تصدر الكلام بالمستوى 
الطبيعي للعلو دون تغيير - وهناك فضلاً عن ذلك عقبة كؤود تتمثل في إلزام 
جميع المتكلمين بأن يجعلوا النطق الواحد للأحداث النطقية الواحدة على 
مستوى واحد من العلو. وهناك الموقف المضحك الذى ينشأ عن عدم التكافؤ 
في حدة السمعء وهو أمر لا مفر منه؛ ولذلك يصبح من المحال على إنسان ما 
أن يجعل نفسه مفهوماً من الجميع في وقت واحد. أضف إلى ذلك أن المتكلم 
سيكون مضطراً إلى تكييف علو نطقه حسب المسافة التي تفصله عن المكان 
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الذي يجد السامع فيه نفسه؛ ذلك لأن الذي يحدد وضوح النطق إنما هو علو 
الإدراك وليس علو إصدار الكلام. وفوق ذلك سيضطر السامع إلى أن يعيد 
تقدير العلو تبعأ لتقدير المسافة الفاصلة بينه وبين المتكلم). 

ثانيا: لأن العلو النسبي - وهو ما يسمى بالنبر 55 - ليس الا ممیزا 
نسبياً في السياق؛ ولذلك فالقضية ليست هي كمية القوة الموجودة مطلقاء 
ولكنها كمية القوة الموجودة زيادة ونقصاً في جزئية ما عند مقارنتها بجزئية 
أخرى. وسنرى أن في إمكاننا في الوسيلة التصويرية التي تنقدمها أن نميز 
التوزيع النسبي للقوة على الترددات الموجودة دون أن نحتاج إلى إدخال بعد 
ثالث. 


ولقد كانت جميع الوسائل المستخدمة في تصوير الصوت بوجه عام 
- والصوت اللفوي بوجه خاص - حتى عهد قريب من نوع الرسوم الذبذبية؛ 
بدءاً من الراسم الذبذبي الكهربي القدیم (الکیموجراف) ۲*(0۵7۵۲)؛ وهو 
جهاز یتکون من قلم یحرکه غشاء. وخطوط محفورة علی الورقة الملفوفة 
المطلية بالسناج علی النحو المبین في الشکل (۶). ثم انتهت الرسوم الذبذبية 
الحساسة التي تعمل باشمة کاخود (cathod ray‏ (وينبفي آن نلاحظ آن 
الکیموجراف ینتج تسجیلات بصرية تمثل التنوع في الکمية الكلية لضفط 
الهواء آثناء النطق. آما الاهتزازات التي تظهر علی الشاشة الذيذبية فترسم 
صورة لحركة جزيء واحد من جزیثات الهواء). ومن الصعب أن نجرد من كل 
هذه الوسائل التصويرية ما یهمنا من معلومات لسانية؛ وذلك لان هنه الوسائل 
تتضمن بحسب طبيمة طريقة صنمها مادة کثيرة لا آهمية لها من المنظور 
اللساني. فضیها تظهر خاصية «الطوّر» کما آن درجات الصوت عند الأفراد 
تقوم بدرور کبیر في تشکیل الصورة. مع آنها - بطبيعة الحال - غير مهمة في 
اللفة. حیث لا فرق بالاعتبار اللفوي بین آن یُنطق الکلام بصوت 63 درجة 


عالية آو منخفضة. وبين أن ينطق به صوت رجل أو إمرأة أو طفل. وريما يكون 
التنويع النسبي في درجة الصوت خاصية مميزة على المستوى المعجمي فيما 
یسمی باللغات النخمیتة A) tone languages‏ ولكنه - مثل النبر النسبي Y-‏ 
شأن له بتجزيء الحدث الكلامي إلى الصوتيمات المكونة له phonemic‏ 
71 اما في اللغات غیر النغمية 107107870865 - ۲۵۲ فإن التتويع 
النسبي في درجة الصوت یتمثل في التنفیم 7:070107:, وهو Lat‏ لا شان له 

بالتجزین الصوتيمي. (وحین یکون الکلام في اللفة النفمية مصحوباً بتمط 
ظ تنغيمي ما :741/67 :1110101107 يكون الخط البياني الذي يمثل تغير الدرجة 
الم سم وع4 audible pitch contour‏ هو حاصل الجمع بین النفمة والتنفیم. 
بالإضافة إلى النغمة المفصلية M (sandhi‏ لا یمکن تجنبها. ونعني بها 
تأثير النفمة المجاورة علی النفمة التي هي موضوع الفحص. (قارن sandhi in‏ 


.(comparative grammar 


ويستطيع المرء ببعض التدريب أن يتعلم كيف يتعرف إلى النماذج الشائعة 
لأشكال التدوين الذبذبي (وهي ما يمكن أن نسميها الصوتيمات الذبذبية 
۵5 وأن يعزوها إلى أصوات بعينها من أصوات الكلام 
(صوتیمات). ولكنها مهمة صعبة ومحفوفة بالمخاطر. وهناك عيب أكثر 
خطورة؛ ونعني به استحالة إجراء عدد كبير من التجارب ذات القيمة اللسانية 
بالات الرسم الذبذبي»ء واستحالة عمل مقاييس دقيقة لمحددات معينة لها 
قيمتها في الكلام؛ إننا [ذا آردنا الوفاء بهذا الفرض فعلینا آن نتیقن من آن 
هذه المحددات لم یعرض لها تشویش آو تزییف في تدوینها - علی النحو 
المعهود في الرسوم الذبذبية - نتیجة [قحام عناصر غیر ذات قيمة من . 
الوجهة اللسانية. لذلك كان هذا النوع من الأجهزة في يد علماء اللسانیات 
مناسباً للشرح والتوضيح في المقام الأول لا للبحث الذي يستهدف الفحص 
الكمي. إن الرسوم الذبذبية تدعم المعلومات التي نجمعها بطريقة انطباعية 


3 


عن أصوات الكلام: ولكنها أقل الوسائل فيما تعطي من مادة قريبة التناول 
ووثيقة الصلة بالوجهة اللسانية - أما الآلة التي سأشرع الآن في وصفها 
فتعطينا رسماً يشتمل علی المعلومات التي یزودنا بها الشکل (۰)۱۱ ولذلك 
تسمی المطیاف :»مد 00:. وهي تزودنا بهذا الرسم عن طریق 
[جراء تحلیل توافقي یناظر من جهات كثيرة ذلك التحلیل الذي تجریه الية 
السمع ومراکزه العصبية عند الإنسان. ولكن قبل أن نصل إلى وصف هذه الآلة 
يلزمنا قليل من الملاحظات التقنية التي نمهد بها لما نريد. 


cs‏ یت 


الفصل السايع 
الرنين والتقوية 


لنفتکرض آن ممي قي احدی الفرف ثلاث ش شوكات Te‏ 
سكونءوآن درجاتها الطبيعية (أي الترددات التي تصدرها إذا طُرقت) هي ٠‏ 
ذ/ث و ۲۰۰ ذ/ث و ۶۰۰ ذ/ث. ولنفترض أنني طرقت شوكة رابعة درجتها 
۰ ذ/ث - فإن الشوكة الرابعة - حينئذ لن تصدر صوتاً بنفسها فقط ولكنها 
ستوصل اهتزازاتها [لی تلك الشوكة الساكنة التي درجتها ۳۰۰ ذ/ث, على حين 
تظل الشوكتان الأخريان دون تأثر. وهذا الاهتزاز التجاوبي sympathetic‏ 
۸ ۳« یطلق علیه مصطلح الرنین 7::07۵766. کما یطلق علی الشيء الذي 
ینشط بتأثیر من هنه الاهتزازة مصطلح الجسم المرنان ۰7650۳7010۳ 

وربما تشتمل الفرفة علی اسطح واشیاء وتجاویف هوائية یکون ترددها 
الطبيعي ٠٠١‏ ذ/رث. ومن ثم ستاخذ هذه كلها في الاهتزاز. غير أن استجابتها 
وحساسيتها - خلافاً لاستجابة الشوكة وحساسيتها - ستكون على الأرجح جد 
ضئيلةء حتى إن اتساع اهتزازتها التجاوبية لن تحدث صوتاً يكون في علوه 
ومدته كافياً لان تدرکه آذن الاتسان. 


والجسم و 110 مو ا رای 
مصدر الرنین 070:0۳: فحسب. ولکن حرکته أیضاً تکون کحركة البندول» حیث ‏ 
تستمر إلى فترة بالطاقة المختزنة حتی بعد أن يكف المصدر الأول عن إمداده 
بالطاقة. ومن ثم فإن الشوكة التي تعمل بوصفها جسماً مرناناً تظل تعمل 
لفترة بعد توقف الشوكة المطروقة, ولكنها دائماً تعمل بمستوى قوة أقل من 


انب 


مصدر الصوت الاصلي. ویرجم هذا النقص الی الطاقة المفقودة في عملية 
الانتقال. وفي الالة نفسها ولا سیما آشاء الاحتکاك الذي تبدد به الطاقة 
كالحرارة. a‏ 

ويتبغي ألا یختلط الرنین بالترجیع reverberation‏ (آأو الصدی (echo‏ 
الذي هو انعكاس أو ارتداد لموجات الصوت الأصلية بعد اصطدامها بسطح 
غير ماصء ولیس تنشيطأ لجسم مهتز إضافي. إن الترجيع لا وجود فيه لطافة 
مختزنة, ولا تمتد المدة الزمنية للصوت فيه إلى ما بعد العملية التي يقوم بها 
مصدره إلا إلى المدى الذي تصطدم فيه أذن السامع بالموجات المصدية: 
ويكون ذلك بعد فترة زمنية تتناسب مع المسافة التي عليها أن تقطعها من 
المصدر لی السطح العاکس, ثم من السطح العاکس الی الأذن. ولأن الموجات 
غير المنعكسة تصل إلى السامع بسرعة اکبر من سرعة الموجات المنعکسة 
لذلك نجد الشامع یدرك الصوت بالفعل مرتین, بل آکثر من مرتین [ذا کان 
هناك صدی مضاعف. وتتطلب قاعات الاستماع [لی الموسیقا ودور الأوبرا 
بالفعل قدراً معيناً من الترجیم. کما یمکننا عند تحدید الخصائص الاكوستيكية 
لاي غرفة آن نتجنب الترجیع عن طریق تفطية جدران الفرفة عادة بمادة 
ماصْة «کاتمة». علی نحو ما يجري عادة في «استودیوهات» الاذاعة والتسجیل 
الصوتي, او في المختبرات التي تجري فیها التجارب الا كوستيكية. 

ولنعد إلى شوکتنا التي تقوم بعمل الاجسام المرنانة ۰7650701075 فریما 
یسال سائل: هل یمکن آن یستجیب الجسم المرنان لشوكة ترددها ۳۰۰ ذ/ث 
إذا کان تردده هو ۱۰۰ ذ/ث؟ لقد ذكرت من قبل أن الخاصية التي تجعل من 
الشوكة موضع اهتمام الموسيقيين الراغبين في ضبط آلاتهم هي أنها بطرقة 
واحدة تنتج نفمة تستمر مدة طويلة دون أن يُعجل إليها الضعف. كما ذكرت 
بالإضافة إلى ذلك خاصية أخرى هي أن نغمة الأساس التي تنتجها ذات قوة 
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عظيمة:؛ وينتفي منها أي وجود فعلي لنفمات عليا مهمة تقوم بتعديل نغمة 
الأساس. باستثناء قلیل من النفمات التوافقية الضعيفة. ومن هنا فالشوكة التي 
تهتز بتردد ۲۰۰ ذ/رث ريما تنتج - وهو احتمال بعيد - نغمة توافقية بترده 
۰ ثارث تكون بالغة الضعف حتى إن الجسم المرنان الذي تردده ٠٠١‏ ذ/ث 
لا يستجيب لها استجابة مسموعة. وللسبب نفسه يمكن أن تستجيب الشوكة 
المثالية بالرنين لترددها الأساسي المحدد فقط. بل إن الشوكة الرنانة التي 
هي دون ذلك من حيث المثالية لن تكون جسماً مرناناً كفؤا بالنسبة للترددات 
التي تخالف نغمتها الأساسية. أما إذا أجرينا التجرية مع جسم يهتز وهو غني 
بالنفمات العلیا القوية - وذلك كوتر من أوتار الكمان مثلاً - فحیينئذ تكون 
هناك فرصة لقيام الوتر الذي تردده ٠٠١‏ ذ/رث ببث نفمة توافقية قوية ترددها 
٠‏ ذرثء وأن تكون هذه النغمة كافية لإحداث رد فعل لدى أي جسم رنان 
ذي حساسية كافية إذا كان تردده هو ٠٠١‏ ذ/ث. 

ترينا التجارب - إذن - أن أي جسم أو كتلة من الهواء المحبوس في 
تجويف ذي شكل وحجم معينين (كأن يكون في زجاجة مثلاً أو في تجويفي 
القم والاتف) یمکن آن یحمّل على الاهتزاز, وأن تصدر صتوه ET‏ الطبيعي 
إذا قام مصدر قوة خارجي مباشرة بتحریکه. ولا یقف الأمر عند هذا الحد بل 
إنه يفعل ذلك إذا ما تمرض لموجات صوتية تعمل بهذا التردد نفسه. شريطة 
آن تکون طاقة هذه الموجات في لحظة حدوثها كافية للتأثیر. ونقول - بمبارة 
أخرى - إن هذا الجسم أو هذه الكتلة الهوائية يمكن أن يُحمل كلاهما لا على 
إصدار الصوت فحسب بل كذلك على استقبال الصوت والاستجابة له أو 
eee‏ على أن تكون بعصم Wea‏ وموم 

ونحن |ذا تخیلنا النفمة الحنجرية ذات الترکیب البالغ التعقید وهي تدخل ‏ 
(لی تجاویف أعضاء النطق الواقعة فوق الحنجرة - تبین لنا بوضوح آن في 


0 بت 


إمكان نفماتها التوافقية - التي هي ذات نصيب وافر من القوة - أن تحمل ما 
يصادفها من تجاويف الهواء - التي تكون على درجة ملائمة من الانسجام 
معها - على أن تستجيب بالرنين بقوة كافية. إننا نعلم الآن أن النفمة 
الحنجرية تشتمل على عدد عظيم من التوافقيات. وأن كثيراً من هذه 
التوافقيات يتمتع بنصيب وافر من القوة. ونعلم من جهة أخرى أن أحياز الهواء 
في التجاويف يمكن تعديلها بحيث تتخن ضروباً من الأشکال والأحجام بفضل 
مرونة اعضاء النطق, كما أن المتكلم قادر على أن يفير من هيئات هذه 
الأحياز كيف يشاء. لذلك كان من الممكن تشكيل الهواء في هذه الأحياز بحيث 
يكتسب في تتابعات سريعة عددا بالغ التنوع من الترددات الملازمة له حيث 
يستجيب لها بالرنين؛ ويتمثل نشاط المتكلم في التوفيق بين التجاویف الرنانه 
وبین نفمة او عدة نفمات توافقية في النفمة الحنجریة؛ وأعني بذلك آن یتمثل 
النشاط في تشکیل تجاویف ذات شکل وحجم معینین یمکن آن تقوم بالرنین 
[ذا نشطتها نفمة آو عدة نفمات توافقية مما تشمل علیه النفمة الحنجرية. 
وهكذا ينشأ عن کل رنین یتولد من النفمة الحنجرية تفییر في الرسم الذيذبي. 
اي في صورة الموجة «الب روفیل»؛ آي في التکوین الطيفي. وهذا يمني 
- باختصار - حدوث تفییر في نوعية النفمة الحنجرية. ويترتب على ذلك أن 
النفمة التي تصدر في نهاية المطاف عن الفم ريما يكون التفيير قد لحقها 
بصورة كبيرة وفعالة بسبب ما يطرأ عليها من تعديلات فيما فوق الحنجرة. أو 
هي - من الوجهة النطقية - بحسب وضع أعضاء النطق. ومن الواضح كل 
الوضوح آن الصوائت المختلفة ۲0۷۵/۶ في أي لفة تدين بخصائصها - بقطع 
النظر عن درجة الصوت - [لی تتوعات النطق قیما فوق الحنجرة. 





وبالإضافة إلى ما سبق تجري ایضاً خلال هذه التجاویف تقوية الترددات 
التی خضعت للرنین. ولکی نشرح ظاهرة التقویة reinforcement‏ سنجري 
التحریه مرة آخری علی شوکة رنانة مطروفه. إننا إذا وضعنا جدع هذه الشوكة 


= مه 


فوق صندوق مجوف فريما نزيد من العلو الذي تعمل به. أي أن نزيد من 
فوتها. وفي هذه الحال يكون ما نكسبه من حيث اتساع الاهتزازة على حساب 
ما نفقده من مدتها؛ فالشوكة التي وضعت على هذا النحو لتقويتها ستكف عن 
العمل بأسرع من الشوكة التي لم تتعرض لهذه التجربة. ولا يمكن أن يكون . 
الامر علی خلاف دلك. ذلك آن السبب في زيادة اتساع الموجة ينبغي أن يكون 
سببه هو حدوث تفیر ما في الطريقة التي استخدمت بها الطاقة الكلية 
Laly input energy Uais‏ كانت الطاقة المُدخلة مساوية للطاقة التي 
انتقلت إلى الشوكة عند طرقهاء ومن ثم فلا وجود لأي طاقة أخرى أضيفت 
إليها - لذلك فإن أي زيادة في أي جزء من الطاقة المخرجة output energy‏ 
لا يمكن أن تحدث إلا على حساب النقص في جزء آخر؛ وبعبارة أخرى نقول: 
إن الطاقة الكلية المخرجة لا يمكن أن تكون أكبر من الطاقة المدخلة(12). 


إن تجاويف ما فوق الحنجرة تمثل لدينا الآن هذه الفرف المقوية (كما 
تفعل آجواف الطبول وصنادیق آلات الکمان). وفي هذه الفرف یقوی اتساع 
الاهتزازة بالنسبة للتردد الأصلي وللتردد الذي استجیب له بالرنین. ولیس ثمة 
عواقب ذات تأثير على الكلام أو الفناء نتيجة نقص المدة. وذلك لأن الطاقة 
المدخلة التي Ge Lacs‏ التشاط العصبي الارادي للمتکلم آو المفني يمكن أن 
تستمر آو تتکرر بحسب رغبة اي منهما. وهذا الامر شبیه بان تطرق الشوكة 
الرنانة طرقاً متتابعاً آثشاء وضعها فوق الصندوق حتی تواصل استمادة طافتها 
قبل أن تنفد تماماً. ولهذا السبب أيضاً يمكن أن یشتمل التکوین الطيفي 
للنفمة الحنجرية علی تردد ضعیف نسبیاً في قوته. ومع ذلك يمكن أن يعاد 
تشكيله - بفضل التقوية - بحيث يكتسب الرنين على مستوى أعلى من حيث 
القوة. 


وينبعي أن دنية إلى أن مصطلحي «الرنین» و «غرف الرنین» یستخدمان 
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بحيث - يخصان - مجتمعيّن أو منفردين - الرنين والتقوية. وسنتفق هنا على 
الفصل بینهما بحیث نخص بالرنین مسائل التکوین التوافقي آو نوعية النفمة. 
وبالتقوية مسائل القوة آو العلو. ولما كانت نوعية الصوت في تحلیل أصوات ‏ 
الکلام مُحدّداً له أهميته. علی حین آن القوة (المطلقة) محدد Gud‏ مهم - 
لذلك ستکون الخصائص الناشثة عن الرنین فیما يلي من مناقشاتتا اعظم 
أهمية إلى حد كبير من تلك التي تتعلق بالتقوية. 

وهكذا يقوم المتكلم في أي لغة بتشفيل جهاز هو فوق المعتاد من حيث 
تعقده وحساسيته. وهو يستطيع بهذا الجهاز أن ينتج ألواناً من الأداء الصوتي 
والأكوستيكي على درجة عظيمة من التنوع. ولقد سبق أن ذكرت أن أي لغة من 
اللفات لا تختار أو لا تستخدم من بين هذا التنويع المحتمل إلا عدداً محدوداً 
من الفكات أو الصوتيمات. والعزف على هذه «الآلة» صعب جداء أو يكون 
-بالأحرى - صعباً جداً لو أن المتكلم اضطر إلى القيام بجميع أفعاله النطقية 
بوعي وجهد. والحاصل - بديلاً لهذا - أن المتكلم يتدرب خلال سنوات 
الطفولة على تمكين أعضاء النطق لديه من عدد من الأوضاع النطقية المنتجة 
لفات الأصوات التي هي الصوتیمات في لغته الوطنية. انه یتعلم هده 
المنظومة من الکیفیات النطقية. وتصیر إلى حد كبير جزءاً من سلوكه بحيث 
يستخدمها تلقائياً ودون استبطان. حتى يصبح من الصعب عليه أن يكتسب 
منظومة أخرى من صوتيمات لغة أجنبية جديدة ومخالفة للغته الوطنية. وتبلغ 
الصعوبة مداها بالنسبة لمن تعدت أعمارهم الثانية عشرة إذا قسنا ذلك 
بتحصيل أنواع جديدة من أنماط السلوك غير اللفوي» كأن يمارس الإنسان 
الأكل أو الملبس طبقاً لقواعد جديدة. 

وتكييف النغمة الحنجرية في تجاويف ما فوق الحنجرة ليس مسؤولاً عن 
إنتاج جميع الأصوات في أي لغة سواء كانت المسؤولية جزئية أو كلية؛ ذلك 
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parse‏ النغمة a5 iaa]‏ ید ات ۳ تجاويف أخرى لا تقل 
luaa‏ عما سبق. وتشكل الأصوات - التي تنتج LS z‏ أو را بواسطة ألوان 
الرنين فيما قوق الحنجرة — dia‏ فائمة بنفسها هي الأصوات الرنانة resonants‏ 
(تمییزا الها منالأصوات الاحتكاكية و fricatives‏ 9 الانفجارية plosives‏ غير ۱ 
(non - resonants 313,31‏ وتشمل هذه الفته ما شاعت تسمیته بالصوائت 
vowels‏ (واتضاف الحرکات :۲۷۵ - :+ ) والانطلاقيات الأثفية nasal‏ 
continuants‏ والترددية 7:1 والمنحرفة (الجانبية) „laterals‏ 


۷۹ 


الفصل الثامن 
اللاضصمحلال 


ليس هناك وجه شَبّه جامع - على أي حال - بين الشوكة الرنانة 
المشالية من جهة: وبين الأجسام الرنانة 5020/05 والأجسام المرنانة 
| 5 في جهاز النطق من جهة أخرى؛ فهذه الأجسام لا تقتصر في 
إنتاجها على التردد الدقيق لكل نغمة من نفمات الأساس أو النغمات العلياء 
وشأنها في ذلك هو شأن جميع الأجسام الرنانة والمرنانة الموجودة في 
الطبيعة. إن کرد أي نغمة من هذه النغمات يشكل ذروة من ذرى ائقوة power‏ 
ولکن هذه الذروة تكون مصحوية بعدد من الترددات الثانوية - يقل أو 
يكثر - ويقع مباشرة حول المستوى الخاص بتردد هذه النفمة: فوقه أو تحته. 
ولكي نفحص الظروف الخاصة بهذه الظاهرة وأهميتها علينا أن نحول 
شوكة رنانة مثالية إلى شوكة تعمل بهذه الطريقة الخاصة. ويمكن أن يتم ذلك 
في يسر إذا نحن ضفطنا قطعة من القطن الطبي بین ذراعي الشوكة قبل 
طرفها. وتسمی هنه العملیة: الاضمحلال ۰107:0178 کما یسمی الصوت الناتج 
عنها صوتاً مضمحلا a damped sound‏ . 
ولهذا التفیر تأثیران مهمان من حیث الخصائص الاكوستيكية والرسم 
الذبذبي علی الموجة الصوتية التي تتبعث حینثذ من الشوکة: 
الأول: آن الاضمحلال یعجل الی حد کبیر بسرعة نقصان اتساع الذبذبه ٠‏ 
حتى إن الشوكة ريما تكف عن إصدار صوت مسموع بعد زمن ضئيل يقارب 7 
نصف الثانية (وهكذا تصبح هذه الشوكة - بقطع النظر عن نوعية الصوت ‏ 
الذي تصدره الآن - عديمة الجدوى بالنسبة لضبط الآلات الموسيقية). 
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ويَظّهر في الشكل )١17(‏ ثلاثة رسوم ذبذبية لشوكة رنانة في حالة اهتزاز: 

(أ) عندما تكون الشوكة عادية ومثالية تقريباً. 

(ب) عندما تكون مضمحلة. ظ 

(ج) عندما تکون اکثر اضمحلالا. 

الثاني: ينشأ عن ذلك أن الاضمحلال يعيب مثالية الشوكة من حيث ‏ 
الترددات. وهو بهذا يولد عدداً من الترددات الثانویه تقع فوق التردد الطبيعي 
وتحته (ولا يظهر هذا الأمر في الشكل .)١7‏ (وإن كان الاضمحلال - على أي 
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حال - لا يضيف نفمات توافقية جديدة للنفمة التي ينتجها الجسم عادة في 
حالة اهتزازه). ويمكن أن تقع الترددات الجانبية - من الوجهة النظرية 
والمثالية - في أي نقطة ما بين الصفر واللانهاية. أما من الوجهة العملية 
فإنها تقع في نطاق أضيق. وتتجمع هذه الترددات حول نفمة الأساس (أو أي 
نفمة عليا إن وجدت). ويتم هذا التجمع بطريقة تكون فيها الترددات القريبة 
من ذروة نغفمة الأساس (أو النفمة العليا) هي الأقوى. إلا أن قوتها تتناقص 
تتاقصاً سریعاً وواضحاً بمقدار بعدها عن الذروة. 

ویتسم تأثیر الترددات الثانوية علی نوعية النفمة الموسيقية بأنه ضئيل 
على وجه العموم. ویرجم السبب في ذلك الی ضعفها من جهة. والی آنها 
- من جهة آخری - لیست نفمات عليا لأنها ليست مضاعفات لنفمة الأساس. 
غير أن الآلات الموسيقية يمكن أن یتم ترکیبها آو تزویدها بقطع إضافية 
بحيث تبث نفمات مضمحلة ذات خصائص متميزة. آما في آصوات الکلام 
فتکون الترددات الثانوية الناشثة عن الاضمحلال ذات قوة تكفي لیکون لها 
آفرها الملحوظ علی نوعية النفمة. 
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الشكل ١7‏ . تكوينات طيفية لصوت مضمحل 
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ويعرض الشكل (۱۳) ثلاثة تکوینات طيفية لثلاث نفمات تختلف من حيث 
درجة الاضمحلال. وتتاظر الرسوم الذبذبية الثلاثة في الشکل (VY)‏ (وإن LS‏ 
لم نبذل آي محاولة لالتزام الدقة الرياضية في الرسم). إن الرسوم الذبذبية 
تبین علاقة «الزمن - القوة» وتوضح على محور الزمن ما يطرأ على القوة من 
تناقص نتيجة تأثیر الاضمحلال. آما الرسوم الطيفية فتبین علاقة «التردد - 


القوة». وتوصح وجود الترددات الثانوية في حالة تحممها حول الدروة بسیب 


وقد جری ترکیب التکوین الطيفي في الشکل VY)‏ 4) بطريقة Gilles‏ 
تماماً التكوين الذي في الشكل .)١١(‏ إذ إنه لا يختلف عن الأخير إلا في 
اشتماله على مكون واحد بدلاً من مكونين اثنين؛ أي أن القوة فيه تقترن بتردد 
واحد فقط. وهو ما نتوقعه من شوکكة مثالية. وفي التکوینین الطیفیین (۱۳ ظ) 
و (۱۳ 0) ينبفي آن یُکتتف التردد الأساسي للشوكة المضمحلة الحالية من كلا 
جانبیه الأعلی والأدنی [علی سلم الترددات] بعدد لا نهائي من الترددات 
الثانوية. وتتناقص قوة هه الترددات الثانوية تتاقصاً سریعاً علی جانبي التردد 
٠‏ ثرث. Yous‏ من آن نرسم جمیع هذه الترددات أو بعضها على هيئة 
خطوط عمودية اكتفينا بتوصيل أطرافها العليا على شكل منحنى غطائي 
envelope curve‏ یطلق علیه بوجه عام مصطلح المنحنی الرنيني »76507076 
۵ آو المنحنی الطيضي ۰۳۷۶ ۰5۲661۳۷ 

ومن الممكن إضعاف تأثير الاضمحلال آو ابطال مفعوله من حيث 
الاتساع والتردد کلیهما [ُذا استمر تحريك مصدر النفمة بواسطة مصدر قوة 
خارجي, وبهنه الطريقة نمنع القوة الذاتية للجسم الرنان من آن تتناقص. 
ومثال ذلك ما یحدث لبندول الساعة. إذ يتم إبطال مفعول الاضمحلال فیه 
بسبب القوة المستمرة التي يمدها بها الزنبرك؛ فالاحتكاك لن يوقف الساعة 
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مادامت معبأة. ويعد تيار الهواء الصادر من الرئتين مثلاً لهذا النوع من مصادر 
القوة. ولذلك يمكن تنحية أثر الاضمحلال الذي تفرضه الخصائص التشريحية 
للشفتين الصوتيتين علی النفمة الحنجرية. ومن ثم يمكننا أن نَعْدَ النفمة 
الحنجرية غير مضمحلة من حیث الأصل, وهذا هو ما فعلته حتى الآن. غير 
أن التجاويف المقوية أو المرنانة لا تحركها قوة مستمرة بهذه الطريقة. وهي 
التي تمنح الصوت الكلامي نصيباً كبيراً من نوعيته الأكوستيكية المدركة. ومن 
هنا تخضع اصوات الکلام في الصورة الأخيرة التي تصدر بها من الفم آو 
الانف لتاثیر الاضمحلال, كما تخضع له رسومها الذبذبية والطيفية. ولذلك 
إذا أنجزنا تمثيلاً مرئياً لأصوات الكلام وأردنا تحقيق التناظر بين هذا التمثيل 
والشكل الأكوستيكي الذي تصل به هذه الأصوات إلى أذن السامع - فعلينا أن 
نشكل هذا الرسم تشكيلاً يتضح فيه أثر الاضحلال؛ أي أن هذا الرسم ينبغي 
فيه أن يبين لنا المجال (أو المجالات) الترددية التى يقع في نطاقها ‏ 
الاضمحلال. إن على الرسم الطيفي - بعبارة أخرى - أن يتضمن معلومات 
تتعلق بتأثير الاضحلال على توزيع التردد في النغمة المركبة. 

وحين يكون الجسم المرنان مضحملاً فإن منحنى الرنين لا يصل نظرياً 
إلى نقطة الصفر مطلقاً. كما أن المفروض - نظرياً - أن كل الترددات الواقعة 
حول الذروة المركزية هي ترددات موجودة في تكوين الصوت. إن منحنى 
الرنين يدنو مقارباً للصفرء ولكن مستوى القوة لا يصل إلى الصفر مطلقاًء 
ولذلك فإن المسافة التي يحتلها عرض المنحنی الرنيني :07600 بالنسبة لكل 
منحنى من منحنيات الرنين لا نهاية لها. 

غير أن قوة الترددات التي تكون بعيدة من المركز لا متناهية فى صغرهاء 
ومن ثم يمكن إهمالها أكوستيكيّاً - وتذلك قام العلماء بوضع حد صالح 


مدق رد 


للأغراض العملية يتحدد على أساسه العرض المؤثر في هذه المنحنيات. 
ويقاس هذا العرض بالذبذبة في الثانية. ويتم على النحو الآتي: 

نبدا اولاً بتحدید آقصی اتساع لذروة التردد المركزي. ثم تحددٌ نقطتان 
على جانبي التردد المركزي بحیث یکون الاتساع في کل منهما يساوي اتساع 
التردد المركزي ۰,۷۰۷ مرة. وتسمی هاتان النقطتان نقطتي منتصف القوة 
half power points‏ . وتتناسب القوة في كل نقطة منهما مع مریم الاتساع. 
(ومریع ۰,۷۰۷ يساوي ۰,٤۹۹۸٤۹٩‏ آي النصف تقريبا(؟)). وفي الشكل (۱۳ 
8) تضع هاتان النقطتان عند الترددين ٨۸‏ ذ/ث و ٠١١۲‏ ذ/ث. ولذلك فإن 
عرض المنحنى الرنيني - أو كما يسمى أيضاً عرض الحزام الرنيني band‏ 
هو ۶ ذ/ث. ویقابل ذلك في الشکل ١7(‏ 0) الترددان ٩۹۵‏ ذ/ث و ۱۰۵ 
ذ/ث. حيث يساوي عرض الحزام الرنيني ۰ </ث. (وننبه مرة آخری الی Lit‏ 
لم نحاول التزام الدقة الرياضية في عمل الرسوم التوضیحیة). 

وكلما زاد الاضمحلال زاد معه عرض الحزام الرنيني. وإذا زاد 
الاضمحلال بدرجة كافية أدركه السامع في صورة غلظ في الصوت ع1أااااط 
of the sound‏ أما التأثير العكسي وهو التقليل من غلظ Sgal‏ فيسمى ترفيع 
الصوت ع:6::11م5707 أو إكساب الصوت صفة الحدة. وحدة الصوت لا غلظه 
هي الأقرب إلى أن تكون إحدى خصائص الصوت الغنائي المدرب الجيد. 
وعلى المغني حينئذ أن يتعلم كيف يُنحّي تأثير الاضمحلال قدر طاقته. وهو 
التاثير الذي تسهم به التجاويف والموائق الموجودة في منطقة ما فوق 
الحنجرة. 
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الفصل التاسع 
الترشيح 
. يمكن أن نشكل منظومة من الشوكات الرنانة التي سنستخدمها بوصفها 
مصادر للرنین. وأن نصل كلا منها بنوع ما من أجهزة القياس على النحو 


الميين في (الشکل ۶ وتعمل الشوکات الموجودة في الرسم الذي نورده 
بفاصل ترددي بين كل منها مقداره ۵۰ ذ/ث. ومن الممکن - بطبيعة الحال - 








. الشكل ١‏ . مرشیحات 


أن نزيد آو نقلل من مقدار الفواصل الترددية. وأن نضع مزيداً من هذه 


الشوکات الرنانة بالعدد الذي نریده عبر المجال الكلي للترددات. وبالمرض . . 


الذي نرید . ولنتخیل بعد دلك آننا قمنا بتوصیل کل جهاز من آجهزة القیاس 
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بقلم يترك أثراً مرئياً عند تنشيط الجهاز؛ بحيث يستمر التدوين طوال مدة 
الإثارة تقريباً. (وأنا أقول: «تقريبا» لأن الطاقة المخزونة في الجسم المرنان 
ستجعل الإثارة تمتد إلى ما بعد توقف نشاط مصدر الرنين؛ ولكن بسرعة 
متناقصة وقوة أقل). ولكي نحصل على عنصر الزمن فإني سأقوم بما قمت به 
من قبل (انظر الشكل ٤)ء‏ وهو أن أحرك الورقة تحت الأقلام بسرعة منتظمة 
من اليمين إلى الشمال. والآن لنتخيل أننا أصدرنا صوتاً هو نفمة مركبة فإن 
كل شوكة يكون ترددها موافقاً لتردد موجود في الصوت ستقوم بدور الجسم 
المرنان الذي یستقبل المثیر» ويضفي عليه صفة الدوام» ويستوي في ذلك أن 
يكون هذا التردد نغمة أساس أو نفمة عليا تدخل في تكوينها الترددات: ٠٠١‏ 
ذ/ث و ۲۰۰ د/ث و ٠١ g Èd Yoe‏ ذ/ث. إن أجهزة القياس في الشوكات 
المناظرة ستستجیب طوال مدة الاثارة علی نحو یتساوی تقریباً مع القوة التي 
استقبلتها. وسیظهر المدی الزمني للاثارة عن طریق طول الأثر الذي يتركه 
القلم على سطح الورقة المتحركة. ويمكننا ب لذا ما اردنا - آن تقمکر کمية 
القوة تبعاً لمدی ضفط القلم علی الورقة. حیث ستزید درجة القتامة في لون 
الخطوط كلما زادت القوة. وبينما يكون في الامکان آن نستقری الترددات عن 
طريق سلم الترددات وأن تقاس المدة الزمنية بالبوصات, ثم تترجم إلى ثوان 
- سنجد من الصعب أن نحصل على قياس كمي للقوة عن طريق استقراء 
درجة القتامة في لون الخط. إن الحصول على قراءة لهذه الكمية ممكن إذا 
قسنا درجة قتامة اللون ببعض وسائل التصوير الحساسة (التي تشبه مقياس 
الضوء عند المصورین)» ولکن نات سیتطلب عملية معقدة؛ وييقى :وازدا الا 
يعطي هذا الأمر نتائج أكوستيكية دقيقة قابلة للتفسير. غير أن هذا القصور 
لا ينبغي أن يكون مصدر إزعاج لنا عند تحلیل الکلام» وذلك لأن الكم المحض 
بالنسبة للقوة لا قيمة له في تحليل الكلام. وهو ما سبق أن أوردته في 
ملاحظة سابقة. | 
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٠‏ إن كل جسم من الأجسام المرنانة في هذه السلسلة من ا 
سيستخلص حينئذ من النغمة المركية تردده الخاص به. وحین يستخدم خی 
مرنان لهذا الفرض فهو يؤدي وظيفة المرشح 30167/ . 

وبما أنني الآن قد استخدمت شوكات رنانة (مثالية) فإن كل شوكة منها 
قابلة لترشيح تردد واحد فقطء أي التردد الذي يمكنها إنتاجه: وحينئذ ينعدم 
وجود الترددات الأخرى فيما يتعلق بهذه المنظومة من الشوكات على وجه 
التحديد. وإذا As ol Disa Gussie = St‏ 2 سبق 
ترشیحها (المکونة من ۱۰۰ ذ/ث و -. ۰ ذارث و 590 ذا/ث 3 ols (5/3t0>‏ 
تسجلها على صف من الشوكات الرنانة يجري تنظيمه بحيث يفصل كلا منها 
عن الأخرى ٠٠١‏ ذ/ث ابتداء من الصفر - فانك ستحصل علی تسجیل 
للنفمتین المکوئتین ۱۰۰ ذ/ث و ۲۰۰ ذ/ث. وستمضی المکونتان ۰ دارث 
و۵۰ ذكرث دون أن تلاحظا. ومن الواضح أن النتیجه المدونه في النهاية 
ليست - بحال - تحليلاً صادقاً للنغمة. ولو علمنا سلفاً - بطبيعة الحال - ما 
تشتمل علیه النغمة المراد تحلیلها من ترددات لامکن آن ثعنی باستخدام 
المرشحات ذات القواصل والترددات الملائمة. ولکن هذا في الحقيقة يعني آن 
نضع العرية آمام الحصان. وذلك لأن الغاية من أي تحليل في نهاية المطاف 
هو اكتشاف الترددات المكوّنة التي تشتمل عليها النغمة المركبة. 

وينطوي استخدام مرشحات من نوع الشوكات المثالية على مظهر آخر 
من مظاهر القصور ستكون له خطورته إذا ما حللنا به موجة من النوع الذي لا 
يصدر عن شوكة مثالية أو آلة شبيهة بها. وليس هناك وجه شبه على الإطلاق 
بين أصوات الکلام خاصة وبین الأصوات التي تصدرها الشوکات الرنانة. 
وذلك لأن آصوات الکلام - وهي موجات مضمحلة - لا تتحدد نوعية الصوت 
فیها بنفمة الأساس آو مضاعفاتها فحسب(۲۰), ولکنها تتحدد آیضاً بالترددات 
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التي يتكون منها عرض الحزام الرنيني الخاص بكل تردد يدخل في تكوين 
أصوات الكلام. ومن الواضح أن أي ترشيح يتجاهل هذه الإسهامات في تركيب 
أصوات الكلام فيمنحنا تسجيلاً مرئياً لا تظهر فيه هذه الإسهامات - أيَّاً ما 
كانت - هو ترشيح غير مقبولء وريما كان عديم القيمة فعلاً. 

ولذلك سيكون من الضروري أن نركب جهازاً يسجل خصائص الكلام 
بواسطة أداة ترشيح مناظرة للأداة التي في الشكل :.)١5(‏ أي بمرشحات 
مرنانة حساسة للاضمحلال. وستكون هذه المرشحات من الأجسام الرنانة 
التي تنتج بذاتها أصواتاً مضمحلة. إذا ما استخدمت لتكون مصادر للنغمات. 
والمرشح الذي يكون من هذا النوع لا يكتفي بأن ينشط متأثراً بذروة التردد 
في كل نغمة مضمحلة داخلة في تكوين النغمة المركبة, ولكنه يتجاوز ذلك إلى 
التأثر بالترددات الجانبية الأخری الواقعة خلال الحزام الرنيني في تركيبها 
الطيفي. ونستطيع أن نلبي هذه المتطلبات إذا استخدمنا عدداً من المرشحات 
يكون كبيراً وكافياً لتحقيق ما نريد. ويجوز أن تكون من النوع غير المضمحل 
بحيث يفصل كل مرشح عن الآخر ١‏ ذ/ث. غير أن ذلك سيتطلب آلة ذات 
نسب مزعجة للفاية. تزدونا برسوم ضخمة. ولکنْ هناك طرقاً أيسر يمكن بها 
تخطي هذه الصموية. وسأتناولها بالحدیث فیما بعد. 


القسم الثاني 
الصوتيات والصوتيميات 


او 


الفصل العاشر 
التنطق 


صار لدينا الآن منظومة من المعلومات المهمة فيما يتصل بالنظرية 
الأكوستيكية. ولم يكن الهدف من مناقشة تلك الظواهر أن نقدم نظرية في 
الدرس الأكوستيكي بقدر ما استهدفنا توضيح الدور الذي تمارسه في التحليل 
الطيفي لأصوات الکلام. ونعّني بهذه الظواهر: التصويز الذبذبي بوجه عام 
والرنين والتقوية والاضمحلال والترشيح. ونحن الآن جاهزون لتطبيق ما 
حصلناه من المعرفة على التصوير الطيفي. وسأصرف الجانب الأكبر من 
مناقشتي - بعد إيراد بعض الملاحظات العامة - إلى الصوائت ill vowels‏ 
هي أوفر الأصوات الرنانة حظاً من الرنين إذا جاز التعبير. وأما أصوات 
الكلام الأخرى الرنانة وغير الرنانة من غير طائفة الصوائت - فهي جميعها 
سواء من حیث قابلیتها للتحلیل الطيفي. غير أن إصدار هذه الأصوات تشارك 
فيه أعضاء أخرى متحركة غير الشفتين الصوتيتينء وتجاويف هوائية أخرى 
غير تجاويف الرنين. كذلك تشتمل الأصوات غير الرنانة على الضجة 
الخالصة في حالة النطق بالانفجاريات والاحتكاكيات غير المجهورة. ومن ثم 
فإن الصور الطيفية للأصوات غير الرنانة ستكون مؤسسة على الصور 
الذبذبية ذات الموجات غير الدورية 67:08:6 - non‏ وغير المكرورة - non‏ 
م« وهو أمرٌ لم أناقشه بعد. ومن المهم - بطبيعة الحال - أن يكون 
الممارس للتحليل الطيفي على خبرة بالسلوك الأكوستيكي والإدراكي والصور 
الطيفية لكل هذه الأصوات أيضا. غير أن هدفي مقصور على تمهيد مبادئ 


- ٩۳ 


التصوير Lal PR‏ 6( ولذلك ساختار آمئلتي ورسومي we‏ هي ف 
وسأشرح يكلمات فليلة في خواتيم هدا الكتاب كيف ندون رن الكلام مما 


عندما تضخ الرئتان الهواء من خلال الحنجرة في عملية الزفير يمكن 
للإنسان أن يدع الهواء يمر في يسر دون أن يعوق مروره. محتفظأ بالشفتين 
الصوتيتين في حالة ارتخاء وانفتاح ودون اعتراض للهواء في المناطق الواقعة 
فوق الحنجرة. واتخاذ هذا الوضع يعني أن المرء لا يقوم إلا بمجرد التنفس. 
وأيَاً ما كانت ألوان الضجيج التي يصنعها الإنسان في هذه العملية فإن سببها 
راجع إلى احتكاك سطحي لا يمكن تجنبه على طول القصبة الهوائية والفم 
والأنف. ولکنها غیر ذات قیمة لغوية. آو آنها تظل غیر قابلة للادراك بالکلیة. 
وذلك علی الرغم من آن التتفس العنیف, والتتفس العمیق الذي یقارب الشخیر 
آو التتهید ریما یکون له دلالةعلی الراحة آو التمب آو الفیظ او الثورة. ولکن 
هذه الأصوات ليست أصواتاً لفوية منطوقة بمقتضی ماهية اللفة. ویمکن 
تجاهلها في السیاق الراهن. وخلال النوم ریما يفقد الانسان سيطرته على 
هذه الضجات الاحتكاكية. ولاسیما ما بصدر منها نتيجة اهتزاز سقف الحنك 
اللین. فتکتسب بذلك مزیداً من التضخیم فیقال عنه حينئذ إنه يغط في نومه. 

بید آن ثمة اصواتا لفوية في لفات مختلفة لا تمدو أكوستيكياً آن تکون 
شبيهة بمثل هذه الضجات التي یسببها احتکاك بسیط. آو انفجار متبوع 
باحتکاك من جنسه. مع آنها بوظیفتها اللفوية ترقی من منزلة الضجات غير 
الم تلفظ بها لتحتل منزلة الصوتیمات. ویطلق علی هذه الأصوات صفة 
fricatives OLSI YI‏ والمزجیات 5ع:۱(۵0::20). وتعد هذه الاصوات مهموسة 
ردا لم تتشط - في آشاء انتاجها - الشفتان الصوتیتان» ومن ذلك: 
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L s, f, f, O; ts, k] ٠‏ وتکون مجهورة في مثل [ 7,5 ,2 ]. ومن أمثلة ذلك 
أيضاً آن الراء اللهوية [۲] ۱:0۴ في فرنسية باریس ولهجات شمالي آلمانیا 
وایطالیا والاسبانية في بورتریکو عندما تفتقد صفة التکریر 20[ - هي في 
بعض أشكالها صوت ذو صلة اكوستيكية بالضجة التي تصاحب تسليك الزور 
عند التهیو للبصق. وفي بعض اللفات صوتيمات هسيسية gl hissing‏ 
طقطقات(۲) و«1:016» تتكون من ضجات تقوم عندنا - في حال وجودها وهو 
نادر - بدور إشارات غير كلامية تستعمل لمخاطية الحيوان. (لاحظ أنني 
أصفها بالإشار ات لانها لا تقوم إلا بوظيفة الرموز كما تفعل عناصر النظام 
اللفوي). ۱ ؤ 
ویمکتنا آن نمیز من الوجهة النطقية بین الاصوات المجهورة والمهموسة 
عن طریق سهام الشفتین الصوتيتين أو عدم إسهامهما في النطق. ولكننا إذا 
كنا نهدف إلى تقديم وصف نظامي يكون أنسب للتصوير الطيفيء نعالج فيه 
ما يحدث من تغيرات لتيار الهواء عند مروره عبر جهاز النطق - حينئذ يكون 
من الأفضل أن نصنف الصوتيمات إلى الأنواع الثلاثة التي فرغت من تسميتهاء 
وهي الأصوات الرنانة؛ والاحتكاكية والانفجارية (الوقفية والانفجارية). 
وينقسم النوعان الأخيران قسمين فرعيين إلى: مجهورومهموس (یلاحظ أن 
كل الأصوات الرنانة بحكم ماهيتها مجهورة؛ فالهمس والرنين صفتان تحجب 
کل Lagia‏ الأخرى بالتبادل)('). | 


الأصوات الرنانة 7650::0715: تشمل الأصوات الرنانة كلها علی النغمة 
الحنجرية. وان كان يعرض لها التعديل إلى حد كبير عن طريق ما تحدثه 
وينتمي إلى هذه الفكئكة: الصوائت vowels‏ والصوامت المنحرقة ‘laterals‏ 
والأنفيات ءامده»» والتکراریات :۰۸ وتکون العقبات المتعمرضة لتیار الهواء فى 


س بت 


أدنى درجاتها ga)‏ الصوائت). أو ضعيفة نسبيّا (مع غير الصوائت من 
الأصوات الرنانة). وتتكون هذه الاعتراضات بالنسبة للصوائت من احتكاك لا 
یمکن تجنبه. یحدث علی طول الأجزاء السطحية من الحلق والفم حين يلمسها 
الهواء عند تحرکه؛ قالصوامت المنحرفة /۱/ تتمیز باغلاق مستمر ولکنه 
جزئي یتم في وسط الفم. مع السماح للهواء بالانطلاق من جانب اللسان 
أو من كلا جانبيه. أما في حالة الصوامت الأنفية فيتحول تيار الهواء جزئيًا 
أو كليّأ إلى الأنف» وينبغي أن يتحرك من خلال ممرات ضيقة وملتوية. وعند 
النطق بالأصوات المكررة/</ تحدث لتيار الهواء سلسلة من العوائق المتقطعة 
الجزئية أو الكلية. وأثر الرنين أكبر في الصوائت؛ إذ يمكن أن يقال إنها جهر 
حنجري محض يتأثر أقل التأثير بوجود ترددات إضافية غير حنجرية على 
الرغم من أنها تتعرض لتعديلات قوية عن طريق أنواع الرنين التي تحدث في 
التجاويف العليا. 

وما يسمى بالصوائت المهموسة واءنره:< voiceless‏ (وهو تناقض في 
المصطلح إذا نظرنا إليه من زاوية التعريف الذي أقدمه الآن للصائت) هي ما 
نجده في الوشوشة #:ة6م:1/ في الكلام العادي لدى بعض اللفات (مثل 
اليابانية). وربما سميت كذلك - كما سبق أن قلت - بسبب وظيفتها 
الصوتيمية وليس بسبب طبیعتها الصوتیة(*). وهذه الصوائت المهموسة لیست 
في حقیقتها نغمات جری تمدیلها في تجاویف ما فوق الحنجرة. ولکنها ضجات 
احتكاكية تتمایز بواسطة التنوعات التي تطراً علی تجاویف ما فوق الحنجرة 
من حیث الحجم والشکل. وهنه التتوعات نفسها هي التي كان عليها أن تقوم 
بتعدیل النفمة الحنجرة في حال وجودها. ویمکن آن یقال - بعبارة آخری - : 
إن أي صائت مهموس له کل المظاهر التطقية التي للصائت المادي باستشاء 
الجهر :۰۲0 
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وتتميز أصوات الصوائت من غير الصوائت داخل مجموعة الأصوات 
الرنانة من حيث المظهرين الآتيين كليهماء وهما: تعديلات النغمة الحنجرية, 
ونماذج الضجة النمطية الخاصة بكل منها؛ تلك التي يسببها الاحتكاك 
والعقبات المعترضة لتيار الهواء على طول الممرات. وتظهر هذه الضجات 
في الرسوم الطيفية - کما سنری - علی هيثة ترددات عشوائية. وان كان كل . 
صوتيم من هذه الصوتيمات المتنوعة يبدي تردداته العشوائية النمطية الخاصة 
به. وتعد الصوتيمات الإنجليزية الآتية أصواتاً رنانة: الصوائت جمیهاه 
والصوامت ۷ ,ز ,۲ ,۱ ره روص اه 
a fricatives USSI Y Salgai‏ هذه الأصوات تتخن الضجات التي 
تقع بوصفها احتکاکات عارضة لا یمکن تجنبها في الأصوات الرنانة وضعاً 
مختلفاء فهي تَبْرْز هنا عن قصد. ويجري اختیارها لتصیر خصائص دالة 
تتحدد بها الصوامت الاحتكاكية المتتوعة بطريقة نمطية. ونعني بهذا القول آن 
المتکلم یختار قاصدا مکان النقطة التي يتم فيها الاغلاق آو التضییق الجزئي 
المنتج للاحتکاك. کما یختار نوع الاغلاق آو التضییق الجزئي آیضا. ویمکن آن 
یقع هذا الاختیار في آي مکان فیما بین الحنجرة والشفتین؛ ومن ثم فان 
الخصائص الاحتكاكية تصبح ذات آهمية آكوستيكية. کما تکون لها الفلبة علی 
الصورة الطيفية. ویکون النطق بأي صوت احتكاكي مجهور 60472 70:660 
مصحویاً بالنفمة الحنجرية. وان کان لا یمرض لها تعدیل ذو آهمية في نغماتها 
العلیا؛ فهي لا تمدنا الا بمجرد خلفية من الجهر. آما الأصوات الاحتکاکی 2 
المهموسة فهي ضجات خالصة تنعدم فیها جمیع خصائص النفمة الحنجرية 
من الناحية الاكوستيكية ومن ناحية التصویر الطيفي. 
وتعد الصوتیمات الاتية في الانجليزية احتكاكية مجهورة وهي:/ 2,۲۳ ,۰۸۷ 
آما الاحتکاکیات المهموسة فهي: /9 ,أ ,: .1 ۲۱۷. (ویفضل بعض اللسانیین آن 
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يعدوا الصامتين / و [/ احتكاكيين مجهورين: وأحسب أنهما شركة بين 
الأاصوات الرنانة والاصوات الاحتكاكية. ون ([مکان تسمیتهما من أنصاف 
atest phil‏ الستواست انا تیه تایه | لس که آلرنوحه معا 
ويعتمد وضعهما في هذا التصنيف على وجود أي منهما قبل صائت أو بعد 
صائت. ولقد اخترت أن أضعهما هنا مع الأصوات الرنانة؛ لأنهما يظهران في 
الرسم الطيفي بالخصائص المميزة لهذه الفئة من الأصوات). وينبغي أن 
أضيف هنا الصامت الانطلاقي المهموس /8/ الذي يمكن أن نعده احتكاكياً 
ولكن بأدنى درجات الاحتكاك. ولو أن الاحتكاك انعدم بالكلية لما بقي لنا إلا 
التنفس المحض الذي لا يعد صوتيماً. 


الأصوات الانفجارية :stops, explosives, plosives‏ تج هذه الأصوات من 
الوجهة النظرية والمثالية عن إغلاق تام يصنعه المتكلم بطريقة نمطية 
ومقصودة في أي مكان بين الحنجرة والشفتین. وینقطع بسببه تیار الهواء 
الصادر من الأنف آو القم انقطاعاً تامأ. 

فهنه - اذن - حالة من التضییق شديدة الخصوصية. والصوت الانفجاري 
بمعنی من المعاني هو حالة قصوی من حالات الصوت الاحتكاکي. فالانفتاح 
المفاجخ للشفتین المضفوطتین والتسریح المفاجی لطرف اللسان الضاغط علی 
ما یواجهه من الأسنان آو اللثة. وانفکاك ظهر اللسان الضاغط علی الحنك اللین . 
آو الحنك الصلب. والانفصال المفاجی للشفتین الصوتیتین - كل هذه ألوان من 
النطق تستخدم آثارها الاكوستيكية بوصفها من اصوات الکلام وهي علی 
الترتیب: شضویدة امنطه!. واسنانية او لوية ۵176010۲ dental or‏ وحنكية أو 
طيقية ۷۵/۵۳ 0۲ ۵/۵/۵۱ والقطعات الحنجرية glottal stops‏ 

وتوجد قبل تسریح الاغلاق لحظة من توقف النطق یتجمع ضفط الهواء 
فیها خلف العائق. ومن ثم قد يبدو متتاقضاً آن تکون الصوامت الاحتباسية 


E E 


أصواتاً تتميز بانعدام الصوت. غير أن تحركات الأعضاء السابقة واللاحقة 
على لحظة النطق بالصامت الاحتباسي تقوم نمطياً وإدراكياً بتكييف الأصوات 
السابقة له واللاحقة عليه. وسيظهر الرسم الطيفي ذلك جلياً؛ ذلك أن تدوين 
الصوت الاحتباسي لن يظهر فيه إلا على هيئة صورة يعرض لها تعديل نمطي 
لنهاية الصوت السابق أو بداية الصوت اللاحق. على حين تظهر لحظة السكون 
قبل حدوث الانفجار على هيئة فراغ ينعدم فيه نشاط التصوير الطيفي 
بالكلية؛ وتلكم هي الصورة على الأقل فيما يتعلق بالاحتباسيات المهموسة. Lal‏ 
الاحتباسیات المجهورة فتکون مصحوبة خلال النطق بها بغمقمة من الجهر 
تمود [لی اهتزاز الشفتین الصوتیتین. غیر آن ساثر آلوان النشاط النطقي 
الأخرى تظل متوقفة. ویمکن مشاهدءة هذا الجهر في الرسم الطيفي» ولکن 
هذه الصورة الطيفية هي مجرد ظاهرة ثانوية عديمة الدلالة ولا تساعدنا 
-إذا أردنا توثيق ثيق أي صوت مجهور - على تحديد نوع الصوت أو نمط النطق. 


وتعد الصوتيمات الآتية في الإنجليزية احتباسيات مجهورة: /ع ,0 ,5/. أما 
المهموسة فهي ,۲(/,۱). وتردد الاساس للنفمة الحنجرية یعطینا حیثما وجد 
في مجرى الكلام (أي في جميع الأصوات المجهورة) - الدرجة الطبيعية 
للصوت الكلامي العادي المميزة للفرد. ويمكن أن يعدل هذا التردد حسب 
الرغبة في الكلام والغناء بوجه خاص عن طريق تنويع توتر الشفتين 
الصوتيتين؛ حيث يقوم المغني أو المتكلم بضبط توترهما على نحو ما يقوم 
المازف بضبط آوتار الکمان. ویمَدُ الایقاف ع:07/: الذي یتفیر به طول الوتر 
kgs Gal‏ بالئسبة للمزف في جمیع الالات الوترية التي هي من نوع الکمان. 
ولكن الإيقاف ذو أهمية دُنيا بالنسبة للشفتين الصوتيتين؛ فعمل الشفتين 
الصوتيتين لا ينطوي على إيقاف حقيقي تقوم به بعض أعضاء النطق لتقصير 
الجزء المهتز من الشفتين الصوتيتين كما يفعل الإصبع على الوتر. بل يتحقق 
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بالسماح لجزء Legis‏ بالاهتزاز. وعلی حین آنه لا توجد حتی الان نظرية - 
مقبولة لتفسیر طريقة الأداء الخاصة التي تنتج الطبقة الصوتية العالیة 
gà falsetto AAAS‏ الفناء آو الکلام. آو التي تنتج هذه الطبقة والصوت 
الطبيعي ع«:ا4!046) - فإن ثمة فرضية ترجح ai‏ إنتاج هذا النوع من 
الأصوات لا تهتز فيه إلا الأجزاء الوسطى من الشفتين الصوتيتين لتنتج نغمة 
ان قلیلا من المدى المعتاد لدرجة صوت المغني أو المتكلم. 

ولنتامل الآن الحقيقة الاتية المتعلقة بدرجة صوت الجهر: لو آن هده 
الدرجة كانت عاملاً له آهمیته في التواصل اللفوي علی المستوی الصوتيمي 
لکان الأاشخاص المتساوون في درجة الصوت الطبيعية هم وحدهم القادرین 
على تحقیق التواصل فیما بینهم. آو لکان علی جمیع المتکلمین آن یلتزموا 
بانجاز الاتصالات المتساوية بمستویات متساوية من الدرجة الصوتية. أي أن 
الکلام سیکون داثماً وبطريقة ما نوعاً من القناء. 

| ولیس أي من هاتین الحالتین شائماً؛ فأولاهما محالة من الوجهة 

البيولوجية. والثانية باهظة التکالیف من الوجهة الاجتماعية. وقد ذکرت أنه 
حتی اللغات التي تکتسب فیها درجة الصوت آهمية یختلف باختلافها المعنی 
مع بقاء الصوتیمات علی حالها - کاللفة الصينية - یکون المطلوب فیها هو 
التتویع النسبي لمستویات الدرجة الصوقية 607/01۲ 107 ولیس المطلوب هو 
[حداث تغییر یلتزم بلحن موسیقی محدد تحدیدا قاطماًٌ. ویصدق ذلك أيضاً 
علی الحالة التي یمطینا فیها التنفیم [شارات دالة نمیز بها جملة الاثبات: «هو 
یقول ذلك». من جملة الاستفهام: «هو یقول CUS‏ 

وبدلاً من أن يتبع المتكلمون Tad‏ لحنياً محدداً سلفاً من الوجهة 
اللسانية ويلتزمون فيه بدرجة صوتية مفروضة عليهم - نجدهم ينطقون 
بالفعل جميع الصوائت مثلاً بأي درجة - يختارونهاء أو بالدرجة التي 


یرتاحون الیها. وفي الوقت نفسه تقوم خصائص آخری غیر الدرجة 
الحنجرية بالتحدید اللفوي لکل نمط من آنماط النطق بالصوائت. ولقد 
علمنا آن الصوائت هي نتاج النفمة الحنجرية. وأن النفمات الحنجرية یختلف 
بعضها عن بعض باعتبار النقمات العلیا. آما فیما سوی ذلك فلا تختلف 
اختلافاً ملحوظاً او اختلافاً ذا اهمية. ویلزم عن ذلك أن نرجع الفروق 
اللفوية التي یستطیع المتکلم [نتاجها ویضطر الی استخدامها عند النطق 
بالصوائت زلی السلوك النطقي والاكوستيكي الذي تمارسه تعدیلات ما فوق 
الحنجرة وحدها دون غيرهاء أي لظواهر الرنين والتقوية في تجاويف ما 
فوق الحنجرة. ويمبارة أخرى نقول: إن الصوائت W‏ ,ه i,‏ 6 ,2 / ليست 
مدينة في خصائصها لما نفعله عند استخدامنا الشفاه الصوتية بل لما 
نفعله حين نستخدم أفواهنا. | 


وتقودنا هذه الحقيقة إلى مطلب آخر ينبغي توافره في الآلة التي ذريد 
تركيبها. إن هذه الآلة ينبفي أن تكون قادرة على أن تهبط بالدرجة الحنجرية 
الخالصة إلى مكانها الصحيح: من حيث كونها أمراً منبت الصلة بعملية 
التواصل اللغوي؛ هذا إن لم تكن قادرة على عزلها عزلاً تاماً. ' 

والأوّلی بهذه الآلة أن توجه عنايتها الخاصة للأحداث والتعديلات التي 
تجري فیما فوق الحنجرة. والواضح آن التمثیل الذبذبي لأصوات الکلام لا 
یستئتی الدرجة الحنجرية من التدوین؛ ففي الرسم الذبذيي للصوت المرکب 
تمتزج درجة الصوت بالمکونات الأخری. وقد بذلت محاولات لفصل الذبذیات 
الحنجرية عن ذبذبات ما فوق الحنجرة بتمثیل كل منهما في حزام منفصل. 
ولکن نجاز الفصل الصحیح والدقیق من الوجهة الرياضية محال. وذلك لأن 
هدا الفصل یتم انجازه علی وجه العموم باستخدام وسیلة مشوشة وفجة کتلك 
التي یتطلبها الکیموجراف مثلا. إذ يتم ذلك بتوصيل أدوات متعددة بعدد من 
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الأجزاء المختلفة في أعضاء النطق؛ للحصول على تدوينات متزامنة ولكن 
بحيث يستقل بعضها عن بعض. (علماً بأن هناك عدداً من أعضاء النطق 
لا ينقاد بحال لهذه الطريقة دون أن ينشأ عن ذلك إفساد للطريقة التي 
يمارس بها وظيفته العادية أو إعاقة لهذه الوظيفة على الأقل). غير أننا إذا 
Lille‏ أي صوت بطريقة التصوير الطيفي فإن كل تردد يجري تدوينه مصحوباً 
باشارة ما (لی حظه من القوة. حینثذ یمکن في یسر آن نمیّن الدرجة 
الحنجرية وآن نتجاهلها. علی حین نعطي الترددات الأخری وتوزیعها ما 
يستحقه من أهمية. سواء لكل تردد منها على حدة آو للتجمعات الترددیه. وهي 
أهم من الترددات المفردة. وسيتبين لنا ذلك فیما بعد(). 

(لاحظ أن تعيين الدرجة الحنجرية في هذه الحالة يتم بإحدى طريقتين؛ 
ففي حالة وجودها في الصورة الطيفية تکون هي آقل تردد من ترددات النغمة. 
آما في حالة غیابها فتحسب علی آساس المسافة الفاصلة بین النقمات 
التوافقية). 

وصحيح أن أهمية هذا الفصل بين الترددات مقصورة على الحالات التي 
توجد فيها نغمة حنجرية؛ أي في الأصوات الرنانة والاحتكاكيات والانفجارية 
المجهورة. ولكن تعيين الصورة الظيفية للأصوات التي لا تشارك الحنجرة في 
إنتاجها يعتمد أكبر الاعتماد على صورة الأصوات ذات النفمة الحنجرية 
وعكس ذلك صحيح أيضاً؛ فشكل الأصوات المجهورة يتحدد على نحو ما بما 
يحيط بها من أصوات مهموسة. 

حددنا حتى الآن ثلاثة مجالات ينبغي على الرسم الطيفي أن يقدم فيها 
تصويراً أصدق للكلام. وأصلح لتحقيق الأغراض اللسانية إذا ما قورن بالرسم 
الذبذبي» وهي: 


(۱) آن علیه آن یمزل ظامرة «الطوّر» التي لا صلة لها بالغايات اللسانية. 
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(۲) آن علیه آن یفصل الترددات التي يختلط بعضها ببعض, وأن يتم 
الفصل بطريقة تمکن الباحث من تمییز المکونات ای ae‏ 
(۳) أن عليه آن ینجز ذلك بطريقة تشبه عملية السمع نفسها. 
وهذا المجال الثالث في حاجة إلى تفسير: 
إن الأجزاء المتحركة ف الأذن - وهي eardrum ood! abb‏ والعظيمات 
الدقيقة في الأذن الوسطى “24 710412 (المطرقة hummer‏ والسندان anvil‏ 
والرکاب 0 وقد سمیت كذلك بحسب هيثاتها). والسائل الذي تحتويه 
القوقمة في الأذن الداخلية - کل هده الأجز اء تتقل اهتزازات الهواء بوصفها 
حركة فيزيائية. والاذن لا تدرك هذه الحركة الفيزيائية في النهاية في شكل 
اهتزازات لجزيئات الهواء ولكنها تدركها في شكل صوت. ويتم هذا الأمر 
بطريقة ما من خلال عملية لم تكتشف كل جوانيها حتى الآنء ولکنها - على 
أي حال تدخلات من الأعصاب والمخ. (وإذا كان صحيحاً أن الاهتزاز بالتعبير 
الفيزيائي هو الصوت فإن من الصحيح أيضاً - وبالقدر نفسه - أننا لا ندرك 
الاهتزازات في صورة اهتزاز - أي في صورة سلسلة من الضغوط والتخلخلات 
التي تحدث في الهواء. بل ندركه في صورة مختلفة كل الاختلاف). ومن بين 
ما تشتمل عليه عملية الإدراك توجد يقينا عملية ترشيح وتحليل توافقي 
تستخلص بها الترددات المتنوعة التي تصطدم بطبلة الأذن في صورة صوت 
مركب موحد ثم يجري نقلها وتصنيفها. ومن المحتمل أن تكون الخلايا 
الشعرية والأطراف العصبية في الأذن الداخلية (ونعني بها الخلايا والأطراف 
الناتئة في سائل القوقعة حيث تحمل الاهتزازات على طول المسافة من طبلة 
الآذن) - نقول من المحتمل أنها تقوم بوظيفة مرشحات رنانة على نحو يشبه 
بطريقة ما بطارية الشوكات الرنانة في الشكل رقم .»١4«‏ ومرشحات الأذن 
عظيمة العدد ومضبوطة علی تتوع کبیر من الترددات. وحتی لو کان کل من 
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هذه المرشحات مرشحاً مثالياً لا ينقل إلا تردداً واحداً وليس حزاماً من 
الترددات فإن الأذن بفضل عدد هذه المرشحات - ستظل قادرة على التقاط 
تتوع ضخم من الترددات المختلفة التي تقع جد متلاحقة. حتى إنها لتظل 
قادرة علی آن تستوعب التکوین الطيفي ضمن حدود الحساسية البشرية. وایا 
ما کانت تفصیلات العملية فان الترشیح والتحلیل - فیما يبدو - يحدثان 
بتبليغ المخ بوجود كميات معينة من القوة مصاحبة لترددات معینة("۲). وهده 
أيضاً هي الطريقة التي يعمل بها المطياف ولكن بعد إجراء التعديلات 
هه 
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الفصل الحادي عشر 
نعیین الصونیمات 


ينبغي أن أبرز هنا مظهرا من مظاهر انقصور لا مفر للمطیاف الذي 
نقوم بتركيبه من معاناته. وما مله في ذلك إلا كمثل أي آلة أخرى تصطنع 
لتدوين اللفة. ولهذا القصور سیب وجیه, فهنه الالات «ذکية». ومزودة بجهاز 
عصبي بدیل, وبمخ بدیل. لکن هذه الالات علی الرغم من ذلك ليس لها 
مواقف «ثقافية». كما أنها غير قابلة للتكييف الثقافي. إنها آلات غير قادرة 
على أن تصدر أحكاماً أو تقويماً يمكن إضافته إلى تلك الأحكام التي يتمناها 
صانعها ويستطيع إصدارها. 0 ۱ 

إن هيئة التجاويف وأعضاء النطق المسؤولة عن تتوع أصوات الكلام 
محکومة بتتوعات وخیارات ارادیة وهي بالإضافة إلى ذلك تعتمد على التركيب 
التشريحي للفرد؛ مثل الشكل والحجم المميزين للرأس والفم والأنف وما 
تشتمل عليها من أعضاء متنوعة. وعلى الرغم من ذلك يستطيع كل فرد أن 
ییطل مفعول الخصائص المميزة لشخصه. ذلك أنه لا يوجد شخصان يصدران 
دائماً عند ممارسة الکلام اصواتاً واحدة من الوجهة الأكوستيكية, بل إن الفرد 
نفسه لا يستطيع أن يصدر على التوالي الأصوات نفسهاء ومع ذلك فإن كل 
إنسان قادر على أن يتعلم كيف ينتج الأصوات نفسها من الوجهة اللسانية. 
ويتحقق هذا النوع من التطابق بتجزين الأحداث النطقية على التوالي إلى 
فئات من الأصوات المتطابقة classes of sames‏ ؛ وهي التي تسمى صوتيمات. 
وتقوم بنية اللفة بوضع الحدود الفيزيائية التي یتمین بها هذا التطابق 
الصوتيمي بطريقة مخصوصة تصنف بها اللفة المعینة کمية الحقيقة الصوتیه . 


كك ی 


الی اجزاء متميزة ذات اهمية, کما تتمین الحدود ایضاً بالخصائص 
الأكوستيكية والفيزيائية. 

هذا التجزيء 5687:6/4/:084 الذي تعالج به كمية الترددات الأكوستيكية 
في الصوت يمكن مقارنته بالتجزيء الذي تعالج به كمية الترددات البصرية 
التي يشتمل عليها الضوء على النحو الذي نلاحظه مثلاً في قوس قزح. فضي 
ثقافتنا العربية نختار اتفاقاً أن نقسم طيف الشمس المتصل إلى ما يسمى 
بالألوان السبعة الرئيسة وهي: الأحمر والبرتقالي والأصفر والأخضر والأزرق 
والنيلي والبنفسجي. ولنلاحظ آن هنه الألوان في الطیف الواقعي - کالطیف 
الذي ينتج عن مرور ضوء من خلال منشور - تتدرج من لون إلى لونء وأن 
الجزء الذي اصطلحنا على تسميته «البرتقالي» - إذا ما قارناه بقطعة yg‏ 
مصبوغة بلون برتقالي متجانس - وجدنا أن اللون لا یکون متجانسا في جميع 
هذا الجزءء وأن المنطقتين الملاصقتين للأجزاء المجاورة من كلا الجانبين 
للونين الأحمر والأصفر هما أقرب في واقع الأمر إلى أن يكونا منطقة 
«حمراء» ومنطقة «صفراء» من کونهما منطقتین «برتقالیتین». وليس ثمة إذن 
سبب فيزيائي یسوغ عدم [مکان تحريك الحدود بین الألوان قلیلاء أو يمنع 
احداً من تقسیم الكمية الی اجزاء مختلفة آو اجزاء تتفاوت قلة وکثرة. وذلك 
على وجه اليقين ما تفعله مجتمعات وثقافات معينة. ٠‏ 

Et‏ ما كانت وجوه الاختلاف في تجزيء هذه الكمية والنابعة من تتوع 
العادات - فإنها لا تعكس بطبيعة الحال القدرة الفيزيائية للرائي ولا تحددها. 
غیر آن هه الخلافات تکون سبباً في تحکمات ثقافية. وفي |حداث نوع من 
القصور الثقافي. حتی ان الأفراد الذین ینتمون الی ثقافتین مختلفتین (من 
حیث تصنیف الألوان ذا جاز التعبیر) لا یتفقون - في شأن تقسیم الکمية 
الطيفية - علی مواضع التقسیم وحدوده. ومن ثم نراهم لا یتفقون في الإجابة 


ا 


إذا ما طرح عليهم سؤال يقول: دما الألوان التي يمكن الحكم عليها بالتطابق؟». 
ولذلك کان من المحال آن یوجد نوع من عمی الاألوان الضيزيافي physical‏ 
blindness‏ ۰0 يشمل كل الأفراد المنتمين إلى ثقافة ما - وإن كان من 
الممكن أن يحدث ما يجوز تسميته بعمى الألوان الثقافي cultural color‏ 
blindness‏ مù‏ 0 الحكم على تدرج الألوان في ثقافة أخرى. 

وشبيه بذلك ما يمارسه المرف من تجزيء لطيف الترددات الأكوستيكي 
المتصل بتقسيمه إلى أصوات كلامية في لغة ما؛ ذلك أن هذا التجزيء لا 
يسبب لأي متكلم عجزاً فيزيائياً حقيقياً يحول بينه وبين إدراكه لجميع 
الأصوات التي ينطق بها متكلم بلغة أخرى أو بينه وبين إصدارها. ولكن قد 
ينتج عنه عجز المتكلم عجزاً ثقافياً عن أداء دور المتكلم والسامع بطريقة 
تتكافاً مع طاقته الفيزيائية. وريما يؤدي هذا الأمر بالفرد إلى نوع من الصمم 
والبکم (الصوتیمی) الثقافي. وقد تبلغ هذه الظاهرة درجة من التمکن بحیث 
یکون من أصعب الصعب ممها آن یکتسب عادات كلامية اجنبية. آو تحول بینه 
وبين تحقيق سيطرة کاملة - آعني سيطرة سليقية - على هذه اللغة. وقد يبلغ 
الامر بهذا المتکلم آن یتخلی عن كل جهد بیسر له تحسین آدائه في الکلام Naf‏ 
لم تكن لكنته الأجنبية حائلاً دون أن يفهمه الآخرون. وإذا لم يجد صعوية في 
فهم المتكلمين من أهل اللغة. ونصوغ ذلك بعبارة أخرى فنقول: إن المتكلم 
إنما يفعل ذلك عندما لا يكون ترخصه في النموذج الثقافي المكتسب أمراً 
معوقاًء او عندما لا تتجاوز درجة الاعاقة رغبة المتکلم آو حدود طافته. (وفي 
fis‏ هذه الحالات تتقید حدود السماح ۵1012۳:6۶ :۱۱۱/71 بالشخصية التي 
یشملها الموقف. وبالثقافة التي یتحرك في إطارهاء وبالأغراض التي تستخدم 
من آجلها اللفة؛ فالولایات المتحدة الأمريكية مثلاً - وخاصة عاصمة مثل 
نیویورك - متسامحة کل التسامح مع اللکنات الأجنبية. ومع ذلك فإن أي ممثل 
فرنسي مهما بلفت جودة آدائه لمسرحية من مسرحیات كورني يظل غير 
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محتمل إذا ما آدی شخصية الملك لیر منشدا شمره بلكنة فرنسية. وستکون 
مقاطمة الجمهور له فوق ما یطیق). 

ویبدو التطابق اللفوي احیاناً أكثر تحرراً وتجاوزا بالقیاس لی التطابق 
الأكوستيكي. فالأصوات التي تعدها اللفات الهندية - الاورويية في یسر وحسم 
صوتيمات مختلفة مثل [1] و [1] هما في اليابانية تنويعان غير متمايزين من 
الوجهة الصوتيمية. آو هما تحققان صوتیان لصوتیم واحد (یمکن آن یدونا في 
الكتابة باي من الرمزین [۲] او [۰]1 او باي رمز كتابي يتفق عليه). الأوّلى أن 
يقال إن في اليابانية صوتيماً يتحدد نطقةيَاً وأكوستيكيًاً على نحو خاص» بحيث 
يُنظر إلى الصوتين اللذين نسميها في الإنجليزية [1] و [1] على أنهما وثيقي 
الصلة بهذا الصوتیم. حتی [ن کلیهما لیمد تَحققاً من تحققاته. 

ولا يعني هذا القول أن المتكلم باليابانية يخلط بين الصوتيمين /1/ 
و /+/؛ ذلك أنه من سقط القول أن يقال إن لغة ما تخلط بين صوتيمات لغة 
أخرى. إن الذي يعنيه هذا القول هو أن المتكلم باليابانية ليس لديه أي من 
الصوتيمين /١/‏ أو /1/ ولكن الذي لديه هو صوتيم سَّمّه إن شثت /س/ أو 
/ص/ له صلة نطقية وأكوستيكية بكل من /۲/ و /1/. وهذا الأمر هو 
- ابتداءٌ - ممکن لأن الشقَة بین کل من /۲/ و /1/ في الانجليزية لیست جد 
بعيدة. وان کانت المسافة بینهما كافية لتمییز کل منهما من صاحبه عند 
المتکلمین بالانجليزية. علی حين أن الأمر لیس کذلك بالنسبة للمتکلمین 
باليابانية. وبالمعنی الذي سبق لي آن عبرت عنه فیما یختص بالشبه الصوتي 
بين جميع الصور التي یتحقق بها صوتیم ماء أو بین جمیع الصور الموقعية 
للصوتیم 0110570765 - لا أظن أنه يجوز عند تحليل لفة ما آن یصنف صوتان 
متباعدان أكوستيكيا مثل [ 2 ] و [ 27 ]ء أو [8] و [5] بحيث يقعان تحت 
صوتيم واحد. إن قابلية الصور التي يتحقق بها الصوتيم للتنوع بطبيعة الحال 
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ليست دائماً قابلية مطلقة. ولكن هذه الصور ترد في شكل متنوعات Ay Bye‏ | 
ويكون ذلك بأن تستخدم صورتان من صوتيم ما في موقعين مختلفين على 
نحو متوقم. ومثال ذلك الصورتان التي ینطق بها الصوتیم /۱/ في الکلمة :۸ 
التي سبق ذكرها. ان اي آجنبي لا تشتمل قائمة الصوتیمات في لفته إلا على 
صورة واحدة للصوتیم /1/ لا سبیل للخطاً علیه [ذا ما نطق بالانجلي زية ‏ 
(ویختلف هذا الوضع عن المتکلم بالیابانیة؛ لِذ لیس في لفته صوتیم مساو 
للصوتيم الانجليزي /1/. حتی وان کان في إمكان الباحث اللساني آن يختار 
الرمز الكتابي /1/ لیرمز به [لی الصوتیم الموجود في الیابانیة). ومقتضی هذا 
القول آن الأجنبي الذي لا تشتمل قائمة الصوتیمات في لفته الوطنية الا علی 
صورة واحدة للصوتیم /۱/ سینطق بالكلمة ] نطقاً واضحاأ بريئاً من الخطأ 
دون استمانة بأي سیاق دلالي. وذلك بقطع النظر عن صورة النوع الذي 
يستخدمه من الصوتيم /1/. o‏ 

أما حين تخلو لغة هذا الأجنبي من أي تتوعات موقعية للصوتيم /1/ - 
وهذا صحيح بالنسبة للفرنسية والإيطاليةء أو حين تكون تنوعات الصوتيم /1/ 
في لغته غير موافقة للتوزيع التكاملي الموجود في الإنجليزية - حينئذ نجده 
ريما ينطق بما نسمیه لكنة أجنبية. ويعني ذلك إذن أنه مازال مفهوماً ولكن 
صدى نطقه مع ذلك يبدو وغريبأ لأنه لا پستخدم التتویعات المناسبة. آو لانه 
يستخدم التنويمات بطريقة غير مناسبة (هذا على الرغم من يقيني بأن 
استخدام التنویمات الفالطة یمکن علی الأقل آن یفسد الوضوح. هذا ان لم 
يكن مانعاً يحول دون تحققه). 

كل أولئك يؤكد الحقيقة الآتية التي نصوغها على هذا الوجه: إن الكتابة 
الصوتيمية لا قيمة لها في حقيقة الأمر ما لم نفهم القيم الصوتية التي تتعلق 
بالرموز المستخدمة, وأثنا إذا استخدمنا على وجه العموم رموزاً مقترضة من 
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الأبجدية الصوتية الدولية فلا بد من تضمين كل رمز نستخدمه قيمة 
OLS Wy Caines Ages‏ علينا أن نستخدم الأرقام أو أي نوع من الرموز 
الخيالية مثل/ ۲0 1۰ ,۶ /. وقد يكون هذا شيئاً مفيداء لاسيما إذا أعاننا 
هذا الأمر على إيضاح انعدام المثلية بين الصوتيم /1/ في الإنجليزية 
والصوتیم /۱/ في اليابانية. 

إن القيم الأكوستيكية ریما تختلف من لفة الی آخری, ولکن حضور هذه 
القيم على أي حال يستوجب - عن قصد أو غير قصد - حضور شيء من 
الحقيقة الصوتية في تحليلنا الصوتيمي. وإذا كان ذلك كذلك كان من السهل 
آن نسلم بجدوی الاهتمام بالشبه الصوتي عند فیامنا بالتصنیف الصوتيمي. 

وننتقل الآن بالحدیث نقلة آخری؛ فقد یحدث آلا یقتصر اخفماق المتکلم 
عند نطقه بلفة أجنبية على عدم التمييز بين مجرد التحققات الصوتية 
الموقعية allophones‏ بل يمتد ليشمل عدم القدرة على تمييز الصوتيمات. 
ومثال ذلك الأسباني الذي لا يعرف إلا نمطأ واحداً من الصوتيم //. ومن ثم 
فإنه لا يميز في الإنجليزية بين الصوتيم ۸ في 62۱ والصوتيم /1/ في ازط. 
ومثل هذا المتكلم ريما يخفق كل الإخفاق في أن يبين عن نفسه لسامعه. 
كذلك قد لا يستطيع هذا المتكلم أن يميز على نحو صحیح بين 02 bet,‏ ,bate؛‏ 
لأنه لا يعرف إلا نمطاً واحداً من الصوتيم /6/. ومن حسن الحظ أن بالإمكان 
في غالب الحالات تجنب ما يعرض لعملية التواصل اللفوي من انقطاع حتمي 
أو الحد من خطورته بسيب قدرة السامع على القيام بما يسميه مهندسو 
الاتصال: «التحویل الشضري» ۷:۲6:78 6002 وهي عملية احتكام إلى عادات 
المتکلم النطقیة تسمح للسامع بان یتعلم سریعاً انماطاً معينة ودرجات من 
الانحراقات الصوتيمية 0101105 1076 ينبفي السماح بقبولها. ویقدم 
tes Gia‏ اتجنال عونا لآ اة له قى راف fis Sagara‏ 


للوضوح الصحيح في أي نطق يمكن أن يُتوقع فيه عدم الوضوح. إذا ما 
اقتصرنا على الجانب الأكوستيكي وحده. بيد أن الاعتماد على براعة التحويل 
الشفري لیس ماموناً من الوجهة العملية. ولا معتمداً - من الوجهة النظرية 
على الأقل - عند إجراء التحلیل علی المستوی الصوتيمي. والآن. نحن نعلم آن ‏ 
الآلة ليس لها لسان؛ ومن ثم فإنها لا تستطيع التمييز بين المثلية الأكوستيكية 
واللغوية: أو بين المثلية الفيزيائية والثقافية. والآلة لا تعاني من الصمم 
الصوتي الثقافي ولذلك لا يمكنها - من حسن الحظ - أن تشوه أو تسيء فهم 
المادة الفيزيائية التي تستقبلهاء ولكنها مع ذلك لا تستطيع أن تنظم هذه 
المادة أو تحللها وفقأ لأي اعتبارات لسانية. إننا لا نقوم بعملية تركيب وتشغيل 
لمطیاف انجليزي آو کیموجراف فرنسي آو راسم ذیذبات آلماني» كما أننا لا 
ننتج نوعین من الزئبق آحدهما فهرنهيتي والالخر مئوي لیوافق هذین النوعین 
من الترمومترات. وکما آن الزئبق في جمیع الترمومترات یعمل فیزيائیاً بطريقة 
واحدة. ونحن نضيف من عندنا تدريجاً عرفياً إنسانياً من نوع ما يتفق 
والثقافة التي نعيش في ظلها - فذلك على وجه الدقة هو ما تفعله آلات 
تدوين الصوت وأجزاؤها العاملة. حين تعمل فيزيائياً بطريقة واحدة بقطع 
النظر عما يقدم لها من مواد؛ فنحن لا نضيف إلا تفسيرنا أو تدريجنا للمادة 
المدونة. ولذلك فإن المعلومات التي ينقلها الراسم الطيفي هي معلومات 
أكوستيكية. وإذا تحولنا بالعبارة إلى المجال اللساني قلنا إن ما ينقله الرسم 
الطيفي هو معلومات صوتية 7۷:07:6 وليست صوتيمية 27/0:1671:2. ومن 
الضروري لكي نستخلص منها المعلومات الصوتيمية آن یسس الناظر الیه آو 
القائم بالتجرية تدریجه الصوتيمي سلفاء کما آن قراءة ما نسمیه بدرجات 
الحرارة على الترمومتر لا يمكن إنجازها إلا بعد أن يكون عمود الزثبق قد زود ٠‏ 
بتدريج من نوع ما . وهذا يعني أن القائم بالتحليل الطيفي عليه أن يعرف 
اللغة أو الشفرة التي تمنح المادة الأكوستيكية معناها وتصنيفها اللغويين. 
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ليس للمطياف دور في تحديد ماهية الصوتيم أو ما ينبغي أن يكون عليه 
إلا بقدر محدود. وذلك حين يلاحظ القائم بالتحليل الطيفي وجود اختلاف 
كبير من الوجهتين الأكوستيكية والطيفية. فيصرفه ذلك عن عَرُوهما في 
التصنيف إلى صوتيم واحد. ولكننا بمجرد أن نضع السلم التدريجيً الخاص 
بالصوتيمات أو درجات الحرارة ونزود به الآلة - يمكننا أن نستخدم المطياف 
في تطبيق هذا alla!‏ التدريجي على جميع الحالات التي يختص بها؛ أي في 
إجراء القياس والتصنيف لجميع الحالات والمواد الفيزيائية التي تدركها الآلة. 
ويعبارة أخرى تقول: إن في إمكاننا حينئذ أن نصدر توجهياتنا للآلة لكي تهتم 
بالمادة التي نريد أن نلاحظها ونعزلهاء غير أننا لكي نجعل الآلة تعمل وفقاً 
لما نريده منها علينا أن نعرف نحن أولاً: عن اي شيء نبحث؟. ومن الواضح 
أن التدوين الذي تقوم به الآلة - سواء كانت مطيافاً أو ترمومتراً - هو 
بالنسبة لها لا معنى له ولا هدف. إن المطياف لا يعلم عن الصوتيم أكثر مما 
يعلم الترمومتر عن نقطة غليان الماء على مستوى سطح البحرء وعزو القيم 
إلى هذه الأشياء إنما يأتي من قبّل من يستخدم الآلات. وفي حالة التحليل 
الذي يقوم به المطياف للكلام يقوم عالم الفیزیاء آو المشتفل بالبحث 
الأكوستيكي بعزو هذه القيم إلى المادة بحسب قدرته اللسانية فحسب. ویلزم 
من ذلك أن على كل منهما أن يكون ملماً بجوانب معينة من اللسانيات لا بد له 
منها إذا أراد أن يمارس التحليل الطيفي للغة. 

ومقتضی ما ذکرناه یوجب بطبيمة الحال علی الباحث اللساني الذي یرید 
أن يتكلم في شأن التصوير الطيفيء وقي الدرس الصوتي والصوتيمي علی 
وجه الدقة. أن يعرف مبادئ الدرس الأكوستيكي والتصوير الطيفي إلى المدى 
الذي عولجت به هذه المبادئ في هذا الكتاب على الأقل. إنه إذا فعل فسيكون 
أقل انحيازاً في تحليله الصوتيمي وفيما يرسمه من مخططات صوتيمية, 
وبذلك لا يتورط في استخدام المعايير والطرق التي تتسم بها صوتيمية 
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phonemics (" )astagtuas!‏ 6 ذلك الاتجاه الذي يملك من الوسائل ما 
یمکنه من تجاهل الحقيقة الفيزيائية والسخرية منها. وسيعزف عن وضع كل 
ما یملکه من البیض في سلة العلاقات والتوزیم؛ ذلك العمل البعید عن الحکمة 
والذي سبق آن آشرت [لیه. وسیکون لمثل هذا الاتجاه الذي یتسم بالواقمية 
والحذر جدواه للدرس اللساني في رأيي وراي کثیرین غیری. 
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الفصل الثاني عشر 
إنناج الصواثت 


ساختار الآن ثلاثة من صوتيمات الصوائت الإنجليزيةء وهي Ji, a, W‏ 
- وسآعرض في شيء من التفصیل طرائق النطق بها. لكي استخلص رؤية 
واضحة لتجاویف الفم من حیث الشکل والحجم. وهو الأمر الذي آشرت الیه 
كثيراً من قبل. (ومن المألوف أن تستخدم عبارة النطق بالصوتیمات وتحلیل 
الصوتيمات إلخ... وإذا شئنا الدقة في التعبير فإن هذا ترخص في ا 
المصطلحات؛ ذلك لأن الصوتيم صنف من الأشياء التي لا يقع النطق أو 
التحليل إلا على تحققاتها. آي آلوفوناتها. غیر آن هذا الاستعمال شائع» ولن 
أعني نفسي في اجتتابهء إذ لا ضير من ذلك الاستعمال ما ا القضايا 
ستفهم قي ضوء هذا التحفظ). | 

یمثل الشکل (۱۵) قطاعاً طولیّاً تتجویف الفم. وعند انتاج الصوائت تهتز 
الشفتان الصوتیتان. وتصدر النفمة الحنجرية المرکبة التي تشتمل علی درجة 
pitch Bpad‏ ویمکن التحقق من وضع اللسان عن طریق الصور الم اتقطة 
بالأشعة السينية. آما وضع الشفتین والفك السفلي فیمکن رژیته من الخارج. 
(ويمكن أن نتزود برؤية ممتازة للكيفيات التي تعمل بها أعضاء النطق عن 
طريق الأفلام التي تلتقط للأشخاص الخاضعين للفحص ممن فقدوا الغلاف 
الخارجي لجهاز النطق بسبب مرض أو حادث. وبذلك تكون حناجرهم 
وتجاويف ما فوق الحنجرة لديهم مكشوفة للرؤية بلا عائق). 


عند النطق بالصوتیم ۱ ینخقض الفك. ویکون اللسان منبسطاً في قاع 
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الفم (لذلك نجد الطبيب الذي يريد أن يفحص حلق أحد المرضى يطلب إليه 
آن یقول "۰۳2 وبذلك يحصل على أوضح منظر مع أقل استعمال للأداة غير 
المحببة؛ تلك التي تستخدم لتتحية اللسان). وتکون الشفتان واسعتين 
مفتوحتين» والأسنان المليا والسقلى منفصلة بعضها عن بعض إلى أقصى بعد 
ويشكل تجويف الفم تجويفاً واحداً إلى أقصى مدى. 

وعند النطق بالصوتیم / پرتفع الفك. ویتحدب اللسان من الامام تجاه 
الغار «سقف الحنك الصلب» palate‏ ۰:۵7 وتکاد الشفتان تتلامسان. وتکون 
زاویتاهما مسحویتین الی الجوانب. وتکاد الاسنان آن تکون مفلقة. وینقسم 
اللسان قسمین: آصفرهما في الامام وأکبرهما قي الخلف. بالاضافة [لی وجود 
تجويف ثالث صفیر یقع فیما بین الأسنان والشفتین. 
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وعند النطق بالصوتيم /ن/ يظل الفك مرتفعاً والأسنان مقفلة تقريباً. 

آن اللسان في هذه الحالة يتحدب من الخلف في مواجهة الطبق سقف 
الحنك اللين» soft palate‏ وتكون الشفتان مستديرتين ومتغضنتین. ویمود 
تجويف الفم لينقسم من جديد إلى قسمين. غير أن القسم الأكبر في هذه 
المرة يقع أمام اللسان. ويقع القسم الأصغر خلف اللسان. على حين يكبر 
التجویف الثالث الواقع فيما بين الاستان والشفتین لدرجة ملحوظة. هکنا 
یتخن الفم في مجموعة منظراً جانبیاً یکاد یکون علی هيثة آنبوب ممتد. 
ویعمل کل تجویف من التجاویف الفرعية الثلائة التي آشرت الیها في الرسم 
بالارقام ۱. ۰۲ ۲ عمل غرفة الرنین. اذ تصیر تجاویف الهواء المسحیوس 
مستجیبات للرنین تتحدد خصائصها الاكوستيكية بحجمها وشکلها. ویکون لکل 
منها - کالهواء المحبوس في زجاجة - تردده الطبيعي. ونعني بالتردد الطبيمي 
للتجویف - التردد الذي یحدثه التجویف عندما پهتز لیصدر صوتاً بنفسه: أو 
عندما یستجیب بالرنین لصوت يأتي إليه من مصدر خارج عنه. ٠‏ 


وحين يكون أي تردد من الترددات التي لها علاقة بالتجاويف ودا في 
النفمة الحنجرية الصادرة من الحنجرة - وهذا الاحتمال وارد جداً بسبب ما 
تتمیز به التفمة الحنجرية من ترکیب معقد - حينئن يقوم التجويف أو 
التجاويف المعنية بعملها كمستجيبات للرنين. وسيغير هذا الرنين تركيب 
العلاقة بین «التردد - القوة» التي تمیز النفمة الحنجرية؛ أي أنه سيغير نوعية 
النغمة الحنجرية 0/صو. (يضاف إلى ذلك أن النقمة الحنجرية سيجري ‏ 
تعدیلها - كما سبق أن ذكرت - باضافة بعض الترددات التي ستتولد 
الاحتكاك والاهتزاز في الأجزاء اللحمية والعظمية من جدران البلعوم. ولكن 
هده الاسهامات في TETEP.‏ جديرة بالاهمال لعدم إسهامها في تحديد 
خصائص الاصوات الرنانة. ولاسیما اصوات الکلام التي تنتمي إلى فئة 
الصوائت). کما ستتال هذه الترددات المعيّة أيضاً بعض التقوية. واذا کان 
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اصدار الصوتیمات ۷ ,1 2/ يتأثر بما يعرض للنغمة الحنجرية ذات التركيب 
البالغ التعقيد من ظروف الرنين والتقوية - وهي ظروف بالفة التنوع أيضاً - 
فلقد بات واضحاً أن هذه الصوتيمات ستعطينا - حتى على فرض اتحاد 
الدرجة في النفمة الحنجرية :7:10 ocillograms 443113 Laguay - glottal‏ 
وطيفية 5262170870715 ويختلف بعضها عن بعض اختلافاً PRF‏ - كما أننا 
سنلاحظ عند النظر في أنواع هذا الاختلاف بين فئاتها أنه اختلاف يميز 

ولما کانت الصوائت = Vis ess apts ges dae‏ وكافنا 
(حتی وان لم يتصف بالکمال). وذلك بتحدید آبعاد وضع اللسان والمك 
والاستان - فان للسائل آن یطرح سوالاً له ما یسوغه. وهو: هل سیوضح 
تصوير هذه الأبعاد على الرسم الطيفي بطريقة آلية ومقنعة - مایدرکه 
المتكلم بلغة يشتمل نظامها على هذه الصوتيمات الثلاثة من تميز صوتيمي 
بینها(*۱)٩‏ 
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القسم الثالث 
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الفصل الثالت عشر 
الأصوات الطيفية 





مد تمیمي وین اي هي ام ی ي شک( فد 


اولها ا اتن ا رت موحة بالفة البساطة (إذا Le‏ قورنت بأصوات ت الكلام) 0 

وثانيها: أنني اخترت. صوتا مستطيلا sustained‏ ذا موجة منتظمه 
ومكرورة إلى ما لا نهاية؛ وتلذلك أستطيع = باختيار أي نقطة على طول المدى 
الزمني الذي تستفر قه الموجة - أن أحصل على صورة صادفة للصوت. فهو 
دائماً صوت ذو فوة معينة عند التردد ۰ ذردثء وذو فوة معينة عند التردد 

۰ ذارث. ومن ثم يكون الرسم التخطيطي في الشكل )١١(‏ تمثيلاً تصويرياً 

طيفيّاً كاملاً ودقيقاً لهذا الصوت. 

وثالثها: أنني ۱ asset‏ عونا غير مط مضمحل. | 

ولكن كلام البشر لا يسود فيه أي ظرف من هذه الظروف الثلاثة. ولم 
يكن قبولي لها في معظم الرسوم التوضيحية التي قمت بها حتى الآن إلا 
بهدف التبسيط. ولذلك يُواجَه المرء في تحليل الكلام بقدر من التعقيد آكبر ۱ 
یرد على هذه الثلاثة Aaaa‏ 

فالقوة أوالا: ليست مصاحبة لترددين فقطء. ولكنها مصاحية لعدد كبير 
من الترددات (انظر التركيب المعقد في النفمة الحنجرية). 
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وثاتياً: عنصر الزمن عنصر جوهري؛ إذ ليس ثمة صوت من أصوات 
الكلام يستمر عادة أكثر من چرء من التانیة. ory‏ كل أصوات الكلام تستمد 
شكلها النمطي في التصوير الطيفي من اليعد الزمني. 


وثالثاً: أصوات الكلام أضوات akaa‏ ؛ وينبفي آن تحلل بطريقة یظهر 
فيها أثر الاضمحلال موكيا في الرسم. 
وإذا أردنا أن ننجز تحليلاً يمنح كل هذه المظاهر المعقدة وزنها الصحيح 
فليس من الممكن أن نكتفي بأن تطلب إلى شخص ما أن يتكلم بدرجة Apulia‏ 
من البطء. وأن يطيل النطق بصوتيماته حتى نتمكن من الحصول على صورة 
أوضح لبعضها على الأقل على الرغم مما تتسم به من سرعة الزوال. وسيب 
ذلك أن المطل المتعمّد للنطق في فم المتكلم يفير التركيب الأكوستيكي 
الصحيح لأصوات الكلام ويفسده. (ويلاحظ أن هناك طريقة لمطل الاصوات. 
ولكنها تتم عن طريق جهاز یمکن التحکم فیه یسمی ممطال الکلام ٩26661:‏ 
۲ ولكن هذا الجهاز يعمل بتسجيل طبيعي وأصلي للكلام). 
ويمكن أن نلبّي أول مطلب من المطلبين اللذين فرغت لتوي من ذكرهما 
تلبية مبدئية بإيجاد نوع من التنظيم بَيّته لنا الشکل «۱۶». وفيه نجد منظومة 
من المرشحات المستجيبة للرنين جرى تحديدها بحيث تستجيب لترددات 
معينة نختارها أيضاً. وبالإضافة إلى منظومة المرشحات يستخدم شريط 
ورقي متحرك تسجل عليه وجود القوة التي يثار بها المرشح على البعد 
الزمني. ونحن بهذه الطريقة نتخلى عن التحديد الكمي الدقيق لمحدد ثالث 
ونعني بهذا المحدّد كمية القوة الموجودة (وإن كنا لا نتخلى بالضرورة عن 
الإشارة إليها إشارة تقريبية). وعلة هذا التخلي هي أن علينا أن نحصل على 
تصوير ثنائي البعد وليس ثلاثي الأبعاد. 
وآما المطلب الثالث. وهو ضرورة آن نولي الاضمحلال عناية مناسبة - 
فیمکن تحقیقه باستخدام مرشحات ملائمة. آي أجسام رنانة مضمحلة. LS‏ 
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يمكن الحصول على العينة المناسبة والمنضبطة من الكلام المراد تحليله 
باستخدام التسجیل بدیلاً للمتکلم الحي. 

الان ماغرض سلسلة من الرسوم التوضيحية الطيفية, تتدرج في 
تعقيدها بحيث تقودنا خطوة خطوة نحو الوفاء بما أوردته حتى الآن من 
الشروط والمتطلبات التي تحقق الرسم الطيفي الکامل» والتي ينبغي على 
المطیاف أن يلبيها. 

يمثل الشكل )١1(‏ رسماً تخطيطاً طيفياًء ويشير كل خط على البعد 
الأفقي إلى وجود القوة. وإلى مدة استمرارها مع الترددات التي جرى ترتيبها 
على البعد الرأسي. ولكن عليك أن تلاحظ أنني قد اخترت مؤقتاً ولمرة أخرى 
تتابعاً من الأصوات. یشتمل کل صوت فيه على تردد واحد هو تردد الاساس, 
کما تتعدم فیه النفمات العلیا. ومن من الواضح أن هذه الأصوات ليست من النوع 
الذي يصدر عن معظم الالات. فضلا عن آن تکون من جنس آصوات الکلام. 
والأجدر بهذه الأصوات آن تکون نفمات صادرة عن شوکات رنانة مثالية. تمرع 
قرعاً متتابعاً. او هي نفمات آلة الاوکارینا آو الصفیر الذي یطلقه الانسان 
بقمه. ویدون النصف الأيسر من الرسم لحناً مؤلفاً من آربع نفمات عزفت على 
التوالي. آو عزفت مزفا متقطعا aaith Laf staccato‏ الأیمن الذي یسمی 
بصضیر الدئب on iwal- whistle‏ الضتشیر الدي یستخدمه الشباب لیعبروا 
بالصوت لا بالنطق عن الاعجاب بفتاة لطيشة. ولذلك لا یبدو هذا الصفیر 
على هيئة سلسلة متقطعة بل يبدو فيه الانزلاق من تردد إلى آخر. وسیکون 
الكلام في dalal‏ من النمط الانزلافي. 

والرسمان التوضيحيان الآتيان هما رسمان طيفيان لنفمة أكثر تعقيد 
فالشکل (۱۷) لحن عزفته آلة من آلات الکمان. والشکل (۱۸) هو صوت «صفیر ‏ . 
الذئب» نقسه ولکنه معزوف بالبوق. ولم تظهر في هذا الرسم التتخطيطي کل 
النغمات العلیا التي تشتمل علیها النفمة الصادرة من کلتا الالتین. وقد عزفت 
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الزمن 


شكل ١7‏ . مخطط طيفي لنغمات مركبة مقطعة 
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نغمات الكمان على نحو متقطعء أما نغمات البوق فقد عزفت بطريقة انزلاقية ‏ 
متصلة ۱620/0 2::8:/:. وکلا الرسمین الطيفيين مصنوع باستخدام مرشحات 
متالیه ذات تردد محدد. قهي Y‏ تسمح إلا بمرور تردد salg‏ . (لاحظ آن الرسم Ke.‏ 
يظهر فيه ارتفاع درجة نفمة الأساس. يصحبه زيادة الانحدار أو الارتفاع ٠‏ 


النسبيين في منحنیات النفمات التوافقية العلیا [ذا ما قورنت بالنقمات . 


القوة 
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شکل ۱۸ . مخطط طيفي لنغمات مرکبة متصلة 


التوافقية السفلى. ويرجع السبب في ذلك إلى أن النفمات العليا - نظراً 
لكونها مضاعفات لنغمة الأساس - يزيد ترددها بمعدل أسرع من معدل زيادة 
تردد نغمة الأساس. ونحن إذا سجلنا قراءة لتردد نغمة الأساس عند نقطتين 
زمنيتين متتاليتين مثل ١٠ذ/رث‏ و ٠١‏ ذلرث فسيكون تردد النغمة التوافقية 
الثانية في النقطتین المناظرتین هو ۲۰ ذ/ث و 1۰ ذ/ث. ويكون تردد النغمة 
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التوافقية العاشرة هو ٠٠١‏ ذ/ث و 7٠١‏ ذرث - وهذا يعني أن الفارق بين 
مستوی التردد العلوي والتردد السفلي كان عند نغمة الأساس ۲۰ ذ/ث فقط. 
ثم زاد إلى +١‏ ذ/ث في النغمة التوافقية الثانية. ووصل إلى ٠٠١‏ ذ/ث في 
النغمة العاشرة). 


والان صار في حوزتنا ورقة يجري تدوین القوة الموجودة علی صفحتها. 
ویقوم بالتدوین قلم ینشط بغمل هذه القوة - ونظراً لأن هذه الورقة تتحرك 
من اليمين إلى الشمال فإن القلم لن يترك عليها إلا آثاراً أفقية يمثل طولها 
المدة التي ينشط خلالها القلم؛ أي الزمن الذي تظهر في أثنائه القوة 
مصاحبة لمستوى معين من التردد. وهذا يعني أن القلم في حالة نشاطه لا 
ينتج في حقيقة الأمر إلا الآثار الأفقية فحسب. أما الخطوط التي تبين 
توافقیات نفمة البوق. وکذلك التي تمثل نفمة الصفیر في الشكل )١7(‏ فقد 
جری رسمها dagy‏ وذلك بطريقة نورد فيما يلي شرحاً لها: 

إن اللحظات التي تقترن فیها الترددات المرشحة بکمیات كافية من القوة 
لا تظهر إلا على هيئة نقط لحظية. ویتحدد مکان النقط في کل مستوی یتم 
ترشيحه بمكان حدوثها الدقيق على البعدين الراسي والافقي أي من حيث 
الذبذبات والزمن, ثم [ننا قمنا بتوصیل النقط لنتتج الخطوط المبينة للنفمات 
التي اسلفنا الاشارة الیها. ومن الواضح آن القلم لا یقوم بتدوین آي آثار الا 
عند النقط التي ینشط فیها فعلاء وذلك بفعل الطاقة التي تمر من خلال 
المرشم. Laly‏ الترددات الأخری التي لا ترشح فانها تمر دون آن تلاحّظ آو 
تدون. ونظرا لأننا نعالج هنا أداءٌ من النوع المتصل, یتمیز بالانزلاق من آعلی 
إلى أسفل ومن أسفل إلى أعلى - لذلك لن يثار المرشح إلا إثارة لحظية 

سريعة. اي في اللحظة التي تقوم فیها نفمة توافقية صاعدة أو هابطة بتمرير 
ترددها من خلاله(۱). وهذه الطریقة؛ آعني طريقة إكمال المنحنى بواسطة 
توصیل النقط المتباعدة التي تکون جزءاً من المنحنی - هو آمر جائز بشرط 
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آن تکون الفجوات الزمنية بین النقط ضيقة بدرجة كافية. وذلك حتی لا تجمل 
من تحدید مسار المنحتی تخميناً لا يستند إلى أساس. إن المنحنى الذي يمثل 
التفیرات الطارثة علی درجة حرارة مریض بالحمی, والذي يُرّسم بناء على 
قائمة بدرجات حرارة المریض هو منحنی صحیح ما دام الذین قاموا برسمه 
قد سجلوا قراءات كافية خلال الوقت الذي يمثله المنحنى. (ومن الصعب أن 
نجوز - على سبیل المشثال - تدوین حرارة المریض مرتین في الیوم: في 
الساعة السادسة صباحاً وفي السادسة مساءٌ. ثم نقوم بتوصیل ما بین 
النقطتین بخط مستقیم آأو خط منحن بناء علی التخمین). ولو افترضنا آن 
صورة المنحنیات الم رسومة بالید في الشکل (۱۸) یمکن آن یکون له ما 
یسوغه بوجه عام فان من الواضح آن العالم في المجال التجريبي خلیق بالا 
يقنع بالة تترك مثل هذا المجال الکبیر للقائم بالتجریة؛ حیث يمارس حرية 
الاختیار - ونحن نستطیع آن نکمل الصورة الطيفية الخاصة بنفمة البوق بقدر 
معقول من الیقین علی النحو المبین في الشکل (۱۸). وذلك لاننا نعلم آن 
انزلاقاً بسيطأ إلى أعلى أو إلى أسفل يحدث لأسباب ترجع إلى خواص الآلة 
والنفمة التي جری عزفها. غير أن أصوات الكلام هي - من وجهة أخرى - 
اکثر تعقیداء وهي ذات ترددات تتغير على نحو فائق السرعة والأهمية. وهي 
لذلك غير قابلة لعمليات حشو يقوم بها ملاحظ التجربة. إذ إن فرص وقوع 
الخطأ هنا أكبر على نحو ليس له مثيل. 

ومن ثم كان على المطياف أن يلبي لنا مطلباً آخر. وهو أن يمدنا بصورة 
تتمتع بالاستمرارية لتصور لنا ما يطرأ على الترددات المتقطعة والمتصلة من 
تغيرات بحيث يكون التصوير سليماً وتلقائياً. 

وتشتمل الصورة الطيفية في الشكلين (17) و (18) على إشارة تضريبية 
للتغيرات والفروق التي تطرأ علی القوة. ويأتي ذلك علی هيثة تنویع في درجة 


- ٩۲۷ بت‎ 


سواد الخطوط يمثل تنويعاً فى ضغط القلم على الورقة. وعندما يقوم القلم 
عن طريق شرارة كهربية بعمل آثار سوداء على ورق حساس فإن التتوع في 
درجة سواد الخطوط يمكن أن يمثل تنوع كميات الجهد الكهربي الذي يثير 
القلم. وكلما زادت القوة الموجودة زاد الضفط او الجهد. ونشا عن ذلك زيادة 
أثر السواد الذي يحدثه القلم. 00 

وفي تحليل الكلام بطريقة التصوير الطيفي ستترك الأجزاء المتتابعة 
التي يتكون منها نطق المتكلم - وهي التي تسمى أصواتاً أو تتوعات 
لصوتيمات لغة هذا المتكلم - آثارها على ورقة التصوير Labs‏ كما فعلت 
النغمات المتتابعة في المعزوفتين الموسيقيتين اللتین سجلتا في الشکلین (۱۷) 
و (۱۸). لدلك ساطلق علی هذه الصور المرئية تلعناصر اللفوية مصطلح 
الأصوات الطيضية - 20765 ۰52660 وذا استحضر نا ما تتمیز به اصوات 
الکلام من تعقد وتنوع توقعنا آن تکون الصور التدوينية للأصوات الطيفية على 
درجة من التعقید آکبر من کل ما ناقشناه من صور حتی الن. 


w 4 4 


— \YA — 












o - 
C 


ذرث). 
s\o‏ 
)‘ 
لشكل فت بآلة الشيللو 
طيفي 8 
سم ا 
إل 4 . کا 
لضيق : > 
) بالنتطاق الض an‏ 
ies m ۱‏ 
UI‏ بذ, 
هدیم C~‏ 
sad :‏ 
)> 








- ١59 - 


لثانية) 
كيلو سيكل في الثاء 
نردد ( کد ~ 
ال ۱ 


الفصل الرابع عشر 
المطیاف 


الجزء العلوي والأوسط من الشکل (۱۹) هما رسمان طیفیان حقیقیان تم 
صنعهما بجهاز المطیاف - آما کیفية صنعهما وکیف یمکن للباحث آن یقرآهما 
فهذا ما ساصفه تفصیلاً فیما يأتي من الفصول. واكتفي هنا بان اقول: [نهما 
يصوران نغمة موسيقية مستطيلة 2:720/:: ترددها ۱۵۰ د/ث عزفت على آلة 
الشیللو. ویوضحان الترددات التي یتکون منها الصوت فیما بین الصفر و ۳۹۰۰ 
af)‏ (الکیلو سیکل يساوي ۱۰۰۰ سیکل). 

وعلى الرغم من أن النفمات العليا التي تتجاوز 5٠٠١‏ ذ/رث قد تكون ذات 
أهمية في هذا المقام فإن الترددات التي تقع فوق ۲٠٠١‏ ذ/ث لن تكون 
ضرورية لتحليل معظم أصوات الكلام إلا بالنسبة للتجارب التي تتطلب مزيداً 
من الدقة. ويتم الترشيح على مسافات یفصل کلاً منها عن الأخری ۱۸ ذ/ث. 
وإذا كان العرض الكلي للترددات هو ۲۱۰۰ ذ/ث فانه بقسمة +۳ سیکون 
الناتج ۲۰۰ (مئتي تدوین) لتحدید الترددات علی البعد الراسي. آما الزمن, 
وهو في حالتنا هذه حوالي + ١‏ (ثانية واحدة ونصف الثانية) - فقد تم 
تدوینه علی البعد الأفقي. ونستطيع على الرسم الطيفي الواحد أن نسجل مدة 
زمنية تصل الی ۲,۳ ثانية. آما تحدید الحد الأقصی للطول فقد جاء تبعا 
للمتطلبات الفنية للجهاز(۲). 


والرسم الموجود في الجزء العلوي من الشکل )۱٩(‏ هو رسم طيي تم 
صنعه بطريقة الحزام الضیق gt ۵70۷ band‏ حزام من الترددات عرضه 


airi 


۰ ذ/ث. وقد سمي بذلك لأن الآلة التي تستخدم للترشیح فیه لا تستجیب 
لتردد واحد فقط ولکن لکل الترددات التي تقع في مجال حزام عرضه . 
۰ ذثرث؛ بحيث يقوم المرشح بتجميع القوة الموجودة عدن تردده المركزي ‏ 
بالإضافة إلى الترددات الواقعة تحت هذا التردد المركزي وفوقه بما مقداره 
۵ ذ/ث في کلا الجانبین. ولكي نحقق هذا المطلب - وسيذكر ذلك من باب 
التكرار لنذكّر القارئْ بما أسلفنا بيانه - علينا أن نستخدم مرشحاً يشبه في 
خصائصه الفيزيائية خصائص الشوكة الرنانة المضمحلة التي عرضنا أمثلة 
لها في الشکلین (۱۳ ظ) و (6۱۳) لا خصائص الشوكة الرنانة المثالية المبينة 
في الشکل (۱۳ (A‏ ویتفق هذا الرسم الطيفي في جوهره - ٍذا صرفنا النظر 
عن عرض الحزام - مع الرسمین الواردین في الشکلین (۱۷) و (۱۸). ونتمیز 
هذه الخطوط الرمادية التي تمثل نفمة الاساس (عند ۱۵۰ /ش) والتغمات 
العلیا (عند مضاعفات ٠٠١١‏ ذ/ث) في الرسم - عن الخطوط الموجودة في 
الشکلین (۱۷) و (۱۸) بانها تظهر افقية وغیر متقطمة؛ لأن نفمة الشیللو التي 
صورت طیفیاً هي نفمة متصلة وثابتة علی درجة واحدة. 

والصورة الوسطی هي رسم طيفي للنفمة نفسها صنعت بمرشح عرضه 
۰ ذ/ث. وسأناقش تفصیلاً في الفصل السادس عشر آسباب اتخاذ الصورة 
لهذا الشكل الذي تبدو عليه. والهدف من صنعها علی هذا النحو. 

وتوضح الصورة السفلی من الشکل )۱٩(‏ ثلاثاً مما یسمی قسائم اتساع 
الذيذبة e54ig .amplitude sections‏ الآلة نفسها بصنع هذه القسائم (بعد إعادة 
ضبطها بطريقة معينة). وتصور قسائم الاتساع هذه ما سبق أن بیّنه الشکل 
(۱۱)؛ وهو التكوين الطيفي للصوت الذي أخضعناه للفحص؛ غير أننا هنا قد 
مكنا البّمّد الخاص بالزمن مع البُعد الخاص بالقوة(). وهكذا تمثل كل قسيمة 
من قسائم الاتساع الثلاث لقطة مصورة من النفمة. التقطت في لحظة من 


2 ۳۲ 


اللحظات الواقعة على التدريج الخاص بالزمن. وتصور الآلة تدريج الزمن 
- بالنسية لأي قسیمة من فسائثم الاتساع - علی خط القاعدة ۵0۶01 الذي 
يمتد رأسيّاً. ولما كانت نفمة الشيللو ثابتة - لذلك كانت اللقطات المصورة 
الثلاث متماثلة بقدر ما يمكن لعمازف الشیللو أن يصدر نفمة لا تتغير ولا 
تضطرب خلال + ثانية. أما قسائم الاتساع في أصوات الكلام فلن تظهر فيها 
خاصية الثبات. إذ إنه لا القوى ولا الترددات يتمتع أي منها في أصوات الكلام 
بالثبات. والواقع آن طیف الصوت یتفیر في کل جزء من اثثانية. ومن ثم إذا 
أضيفت صورة لمّسائم الاتساع مصاحبة للتصویر الطيفي للکلام علی مدی 





الحدث الكلامي كله فلا يمكن أن تظهر إلا مواقع قليلة نختارها. ويمثل الشكل 
)٠١(‏ رسماً تخطیطیاً للمطیاف. تلك الالة التي آخرجت لنا الرسوم الطيفية 
هي الشکل (۱۹). ولیس من الضروري بالنسبة لما نستهدفه الآن أن نتوغل في 
التفصیلات الفنية حول ترکیب الجهاز(*) وعمله. ولكني سأناقش ما ينبغي على 


اللساني آن یعرقفه . 


يزيد عرض قطعة الورق التي یظهر علیها الرسم الطيفي علی البوصتین 
قليلاء وأما المرض الفعلي لتمثیل الاصوات بطريقة التصویر الطيفي فیشمل 
بوصتین بالتحدید. ويفطي الورقة فیلم مصنوع بطريقة تجعله حساساً 
للاحتراق الكهربي وكذلك یترك قلم التدوین علیها بواسطة الشرارة الكهربية 
آثراً قاتم اللون. (لاحظ آن العلامات ستختلط ان آمسکت الورقة بدون عنایة). 
وتلتف الورقة حول آسطوانة تدور بطريقة تزامنية مع شریط وضعت عليه 
الرسالة المسجلة. وخلال عملية التحليل يتكرر النطق بالرسالة المسجلة ويعاد 
۰ مرة. والسبب في تنظيم الأمور على هذا النحو المعين هو ما يأتي: 

لو أننا استخدمنا في المطياف الذي أخرج لنا الشكل )14( جهازاً بالغ 
الفجاجة كمنظومة الشوكات الرنانة التي في الشكل )١4(‏ (حتى لو كانت 


۷۳ بت 


مضمحلة ذات مجال ترشيحي معين) فلا بد للآلة من أن تحتوي على عدد 
يصعب التعامل معه من الشوكات الرنانة المنفصلة. أو من أي مرشحات أخرى 
يبلغ عددها المئتين. وقد تم حل هذه المشكلة الهندسية بتشغيل الجهاز 
بمرشح واحد يشتمل على وسيلة قادرة على التكيف والانتقال من نغمة إلى 
أخرى ماله ووسيلة للتذبذب بطريقة متنوعة ai gÍ ‘variable oscillator‏ 
يشتمل على مرشح رنان واحد يكيف تفسه مع الترددات المتنوعة Lels‏ 
مرشحاً إياها واحداً بعد الآخر. وذلك في حركة تزامنية مع الجهاز أثناء 
عمله. ويتطلب هذا الأمر بطبيعة الحال - ألا يغذى الجهاز بالرسالة المراد 
تحليلها بواسطة المطیاف مرة واحدة فحسب. حتی نحصل علی تحلیل لجمیع 
الترددات في وقت واحد. إن علینا آن نفذیه بهنه الرسالة مرات متتالیه 
نحصل في كل مرة على ترشيح لتردد واحد في زمن ماء أي أن الرسالة نتكرر 
مع كل عملية ترشيح على مسافات ثابتة ومعينة (بالذبذبات) من بدايتها إلى 
نهايتها. ومطيافنا مهيا للقيام بمئتي جولة ترشيحية ليغطي مجموع مجال 
الترددات البالغ ۰ ثارث على مسافات تبلغ كل منها VA‏ ذ/رث. 

وليس في إمكاننا - حينئذ - أن نعتمد على راوية من البشر لكي يعيد 
نطقاً ماء أو يعيد عزف نفمة أو أغنية ما مرتين متواليتين ملتزماً بكيفية 
أكوستيكية واحدة التزاماً دقیقاً له آن یمیدها مثتي مرة استجابة لما يتطلبه 
المطياف. فضلاً Lac‏ يستلزمه هذا الأداء من وقت وجهد. وحين يكون لدينا 
مطياف قابل لتحليل عينة من الکلام تستفرق ۲۰۳ ثانية. ونرید آن نزوده 
بالمدخل الأكوستيكي اللازم input‏ 02011511 يكون على المتكلم أن يعيد نطقه 
دون أدنى تغيير مئتى مرة في حوالي سبع دقائق ونصف الدقيقة. وهذا محال؛ 
ولذلك تسجل شريحة الکلام المراد تصویرها طيفياً على شریط. ويفذي هذا 
التسجيل الجزء القائم بالتحليل في جهاز المطیاف بالمدد المطلوب من 


المرات. حيث يستخرج من مجموع الترددات في كل مرة من مرات الأداء 
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المتعاقبة تردد واحدء أو بالأحرى حزام واحد من الترددات بواسطة مرشح ذي 
قدرة علی تفییر تردداته. وعندما یوجد في نقطة ما تردد آو مجموعة من 
الترددات یمررها المرشح في لحظة معينة - ینشط القلم المتحرك متخناً. 
مساره علی اتساع الاسطوانة بشکل تزامني مع جولة المرشح ویسجل المثیر 
علی الورقة. 

واذن فالشریط والأسطوانة یقومان بمئتي جولة لتحلیل کل تسجیل. ولیس 
- ثمة قول نهائي حول هذا العدد. انه مجرّد عدد وجد آنه ملائم ومقنع» ومن 
الممکن آن یکون عدد جولات الاختبار اکبر آو اصفر. وكذلك الأمر بالتسبة 
لافضل مدة تستفرقها عملية واحدة لتحلیل شريحل من الکلام. إذ وجد 
- بالملاحظة والاختبار - آنها ۲,۳ ثانية. وقد جاء هذا التحدید علی اساس 
ما یستلزمه الحجم المعقول للجهاز. والمدة المعقولة للتحلیل. ومجموع الوقت 
اللازم لاتمام الرسم الطيفي سبع دقائق ونصف. غير أن في [مکاننا الاسراع 
بعملية التحلیل بحیث لا تستفرق الا دقیقتین ونصفاً دون آن یتسبب ذلك في 
تشویه الصورة. 

ومع كل جولة للشريط والأسطوانة؛ اي مع کل |عادة للرسانة یکمل القلم 
جولة حول الأسطوانة. غير أن هذه الدائرة - على أي حال - ليست دائرة 
هندسية صحيحة؛ لآن القلم لا يسير في جولة على مستوى واحد» ومن ثم 
فإنه لا يقفز في نهاية جولته إلى نهاية المسافة الفاصلة بين جولتين وهي ١8‏ 
ذرثة*). والصحيح أن يتبع مساراً تدريجياً ليغطي في كل جولة مسافة ۱۸ 
ذ/ث حتی یکون في نهاية کل جولة من جولات الاسطوانة في وضع اعلی من 
نقطة بدایتها بمسافة ۱۸ ذ/ث؛ آي آنه یکون في الوضع الصحیح لبداية 
الجولة التالية. ونقول بعبارة آخری: of‏ القلم یقوم برسم دوران حلزوني. وعلی 
ذلك.إذا ابتدأ القلم من الصفر فإنه ينهي جولته الأولی عند ۱۸ ذ/ث. a‏ 
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يتحرك في الجولة التالية من ١8‏ ذ/رث إلى "١‏ ذ/رث. وبطبيعة الحال أننا 
عندما نحرك الورقة بعد انتهاء الرسم الطيفي بعيداً عن الأسطوانة وبسطها 
سيظهر الدوران الحلزوني مقسماً إلى مائتي خط؛ وستكون هذه الخطوط 
أفقية تقريباً. ولكن مع انحراف ضئيل جدأ؛ إذ تنحرف نهاية كل خط منها 
على الجانب الأيمن بمقدار ل من البوصتين (وهو المجموع الكلي لمرض 
الصورة مقسوماً على المجموع الكلي لعدد جولات الأسطوانة)؛ أي أن نهاية 
الخط على الجانب الأيمن تكون أعلى من بدايته على الجانب الأيسر بمقدار 
,٠١‏ من البوصة. وهذا الانحراف الضثيل عن أفقية الخط غير ملحوظ. 
والخطوط المئتان تتحرف بزاوية واحدة. ولذلك فهي متوازية. 
ولا يسلك القلم سلوك نظيره في الترمومتر والبارومتر. إنه لا يدون بالفعل 
خط سيره كله على الورقة. وإنما يترك أثره في اللحظة التي ينشط فيها وعند 
التردد الذي يحركه؛ ولذلك نادراً ما يتألف الرسم الطيفي من مثتي خط. تکون 
كلها خطوطاً متوازية ومنحرفة قليلاً عن المستوى الأفقي. وحتى إذا استطاع 
أحد أن يصدر نغمة تظهر في التصوير الطيفي على هذا النحو (وينبغي أن تكون 
ثابتة. وأن تكون درجتها الأساسية ١8‏ ذ/رث. وأن تشتمل على كل التوافقيات 
الممكنة حتى ٠٠٠١‏ ذ/ث) فلن تكون هذه النغفمة عينة من الكلام تستغرق ۲,۳ 
ثانية؛ إذ لا وجود في الكلام العادي لصوت بمثل هذه الدرجة من الثبات إلذي لا 
يقبل تغييراً. کما آننا لا نمرف من اصوات الکلام صوتاأً درجته الأساسية ۱۸ 
ذ/ث؛ ویشتمل علی مثتي نفمة توافقية تصل [لی ۳۱۰۰ ذ/ث. 
ومن المعتاد حینثذ آن یثار القلم |ثارة متقطعة حین نتمتع الترددات التي 
یقوم الجهاز بتحلیلها في لحظة معينة بالقوة الكافية. وربما توجد هذه القوة 
على امتداد معيّن من الزمن. وتدوّن تبعاً لذلك على هيئة خط على البّعد 


si 


الافقي, او تظهر علی هيثة نقطة [ن کانت مختصرة جدا؛ ویفصل مکان 
التدوین عن خط الأساس 20:66 مسافة مساوية لتردد القوة (قارن الأشكال 
1915 18): وإذا تأملنا ما قد ذكرته عن خفة شركة اعضاء النظق 
والتفیرات السريعة في مواضعها لانتاج کثیر من الأصوات المتتابعة واحداً بعد 
الاآخر بتتابع سریع في مجری الکلام العادي - بل في الکلام البطيء المتروي 
في نطقه - آمکن لنا أن نتوقع صعوية وجود ترددات ثابتة؛ اي صموية وجود 
دلك النوع من الترددات الذي ينبقي آن یظهر في الرسم الطيفي للفة علی 
هيئة آثار للقلم غير متقطعة وباي طول. ویصدق هذا القول - کما ستتاح لي 
الفرصة نتاکیده - حتی علی الصواثت التي تستفرق جزماً ممیتاً من القانية 
قابلاً للقیاس؛ لانه في خلال المدة التي یستفرقها نطقها والتي تدرکها الأذن 
موحدة من الناحية اللفوية تحدث تتوعات اكوستيکية. ولذلك تتعدم فعلاً في 
الرسم الطيفي u‏ علامات مستمرة ومتصلة یسجلها القلم. 

وقد أشرت عند مناقشتنا للشكلين col] (VA)y (VV)‏ أن المنحنيات قد 
رسمت باليد. ووعدت بأنه لن يكون ثمة ضرورة لهذا في الرسوم الطيفية التي 
يقوم المطياف بصنعها. ولو تصوّرنا أن الشكل (15) لا يمثل نغمة ثابتة ذات 
درجة واحدة بل يمثل لحناً انزلاقياً متصلا فإن الخطوط الأفقية في الواقع 
كانت ستظهر منحرفة في هيئة منحنيات وإن كانت ستظل تبدي مظهر 


الاستمرار غير المتقطع. 
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الموسيقي mi - sol - mi-do‏ - ۵0. وقد قام المغني بنطق الحركة [1] في 
النفمة كلها. وتمثل المنحنياتث النفمات التوافقية للحن المتصلء ويبين ارتفاعها 
وانخفاضها الارتفاع والانخفاض الفعلي في الدرجةء وذلك بنفس طريقة الرسم 
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اليدوي في الشکلین (۱۷) و (۱۸). (وقد دوّنت النغمة التوافقية العاشرة باللون 
الابیض لمزید من وضوح الرویة). وستری في الحال أن هذا التصوير 
للتوافقیات علی الرسم الطيفي هو الأثر المحدد الناتج عن استعمال مرشح 
ضیّق عرضه الترشيحي 40 ذ/ث آو ۵۰ ذ/ث. ويختفي هذا الاثر عندما نزید 
من عرض المرشح. وقد صنم الرسم الاوسط في الشکل (۱۹) - باستخدام 
المرشح ۳۰۰ ذ/ث. ومع آنه یمثل بالضبط نفس النفمة التي یمتتها الرسم 
العلوي - الذي هو مصنوع باستخدام المرشح ٠١‏ ذ/ث - إلا أن النتيجة 
المرئية تختلف اختلافاً كلياً. وربما يكون هذا التغيير - أو هذا التشكيل من 
الرسوم الطيفية - مطلوباًء وسأشرح الآن الهدف منه. 

ولقد أبديت لتوي ملاحظة موذاها أن القلم لا يمكنه عملياً أن يرسم 
خطوطاً متصلة علی النحو الذي تبدو به التوافقیات في الشکل (۲۱)؛ وذلك 
لأن المسار المحدد الذي لا یمکن للقلم آن یحید عنه سواء آکان یقوم بالتدوین 
أم لا - هو الدوران الحلزوني الذي يتحول بعد إبعاد الورقة عن الأسطوانة إلى 
مثتين من الخطوط المتوازية. 

إن الخط المتصل الوحيد الذي يستطيع القلم أن يرسمه عندما تنشطه 
درجة صاعدة أو هابطة هو جزء من الدورة الحلزونية. أو - قل - هو في كل 
دورة من دورات الاسطوانة جزء من أآحد الخطوط المئتین - لکته لا یستطیع 
في الدورة التي تستفرق ۲,۳ ثانية آن یترك مساره المحدد متحرکاً الی أعلی 
أو أسفل ليعترض طريق أي عدد من الترددات. ويترتب على ذلك أن 
المنحنيات التي تظهر في الشكل )7١(‏ لا بد أن تكون خداعاً بصرياً - وان 
كان من أوفر أنواع الخداع البصري حظأ من التوفيق والإيضاح؛ وربما نسائل 
أنفسنا الآن ما الذي يتسبب في إنتاج هذا الأثرة. 


A 
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الفصل الخامس عشر 


المرشح ۸ 5 /ت 


لو أن المطياف الذي بين أيدينا كان ما بمرشح مثالي لا يسمح إل 
لتردد واحد بالمرور لما استجاب القلم الا لتردد واحد. ولو آن هذا المطیاف 
کان به مرشح تحليلي فادر علی تنویع استجابته لاستجاب المرشح لتردد واحد 
عند كل مرة تسمع فیها الرسالة. ویبلغ تعداد هذه المرات متي مرة تبعا 
لتركيب الجهاز على هذا النحو. ويعني هذا أن في کل مرة یسمع فیها الشریط 
لن یستخلص [لا تردد واحد. وآن القلم المتصل بالمرشح لن يشير إلا إلى 
وجود تردد واحد على حون تمر جمیع الترددات المجاورة دون آن تدون آو 

ولما كانت جولات الترشیح تأتي بفاصل قدره ۱۸ ذ/ث فان ثمة 
مجموعات من الترددات يبلغ عُرّضها ۱۷ ذ/ث سنظل نتجاهلها. کما آننا 
سنظل غیر مکتشفین للترددات التي تقع خلالها. ومد هذه الترددات من 
منظور المطیاف والرسم الطيفي في حكم المنعدمة. وأما المرشح الذي يعمل 
في مجال حزام معيّن فسيجمع كل الترددات ذات القوة الكافية الواقمة ضمن 
مجاله (علماً بانه یمکن لمن یقوم بالتجرية آن یتحکم في مدی حساسية 
المرشح للقوة). ومن ثم یمکن وضع ترتیب معین نستطیع بواسطته تجمیع آي 
ترددء ونقل تأثيره الی القلم لیدونه. آیأً ما کان الزمان آو المکان الذي یقم فیه 
هذا التردد. اضف لی ذلك Leal gf‏ المضمحلة المشتملة علی الترددات ‏ 
الثانوية المهمة التي تقع فوق ذروة تردد النغمة التوافقية وتحتها - هذه 
النفمات يمكن بهذه الطريقة تدوينها تدويناً أوفر حظاً من الدقة؛ ذلك OY‏ 
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المرشح إذا كان ذا عرض معلوم أمكن له أن يُجمّع كل الترددات الثانوية أو 
كثيراً منها في اللحظة المعينة. وسيقترن هذا الأمر بالتأثير على مجموع ‏ 
الطاقة الكهريية المنشطة للقلم. کما سیقترن ایضاً بالتأثیر في عملية التدوین . 
التي يقوم بها القلم تأثيراً مساویاً للطاقة المنشطة. ویمکن - بعبارة آخری - 
أن نقول: إن المرشح المضمحل یمکتنا من تحقیق ما يأتي: 

(۱) آن نقطي کل السلسلة الكاملة من الترددات موضوع التحلیل (وهي 
بوجه عام تفطي في المطیاف المجال الواقع بين الصفر و ٠٠٠١‏ ذ/ث). 


(ب) آن نحصل على تمثيل مرثي اصدق لأثار الاضمحلال الاكسوتيكية. 

ولنفحص كل هذه الأمور في بعض التفصيلء مع اهتمام خاص بالفرض 
والنتائج المترتبة على استخدام مرشحات ذات مجالات متنوعة. 

فلنفترض آن المطیاف یفحص في لحظة ممینة من جولاته المئتین 
التردد ٩۰۰‏ د/ث؛ آي آن الجهاز یستخلص هذا التردد بعینه من مجموع 
الضجة التي شحن بهاء ولنفترض بالإضافة إلى ذلك أنه في هذه اللحظة لا 
توجد بين مكونات النغمة نغمة ترددها 6٠٠١‏ ذ/ث ولكن يوجد نفمة توافقية 
مهمة جد ترددها ٩۰۹‏ ذ/ث (وهي النغمة التوافقية التاسمة لنفمة أساس 
ترددها ۱۰۱ ذ/ث التي هي درجة الصوت لمتکلم ذکر بالغ). مهما تكن قوة 
هذه النغمة التوافقية - أي مهما تكن أهميتها الأكوستيكية واللفوية فان 
المرشح غیر المضمحل الذي یعمل عند التردد ٩۰۰‏ ذ/ث لا يمكنه أن يصل 
إلى التردد ٩۰۹‏ ذ/ث. وأن یسمح له بالمرور؛ ومن ثم لن یتمکن القلم من 
القيام بأى تدوين لهذا التردد. 

أما جولة الفحص التالية التي يقوم بها الجهاز فستكون أعلى بمقدار 
۸ ذ/ث. اي انه ٍذا کان المرشح والقلم قد بدءا العمل في الجولة السابقة 
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عند 5٠١‏ ذثرث فإنهما سيكونان الآن أعلى بمقدار ١8‏ ذ/ث؛ أي أنهما يعملان 
عند التردد 918 ذ/رث. وواضح أن المرشح غير المضمحل سيضيع علينا مرة 
آخری النفمة التوافقية ٩۰۹‏ ذ/ث؛ ٍذ هو غیر قابل الا لتمریر التردد ٩۱۸‏ 
ذ/ث لیس غیر. ویترتب على ذلك آن النفمات التوافقية لتفمة الأاساس ۱۰۱ 
ذ/ث التي لا تقع في اللحظات المناسبة اي عند مضاعفات ۱۸ ذ/ث لن تدو . 
مهما كانت قوتها. ویما آن المضاعف المشترك الأاصفر لکل من ۱۸ و۱۰۱ هو 
۸ قفلن تتمکن آي نفمة توافقية لنفمة الأساس ۱۰۱ ذ/ث تقع تحت ۱۸۱۸ 
ذ/ث من آن تدوّن في مطیاف یستخدم مرشحاً غیر مضمحل, بل إنه لن 
یسمح لنفس نقمة الاساس ۱۰۱ ذ/ث بالتدوین بطبيمة العال, ولن ینتج عن 
مثل هذا التتظیم لعملیات الفحص والترشیح آي تصویر صحیح للمينة. 

وإذا کان التردد ٩۰٩‏ ذ/ث ذروة موجة مضمحلة آصبح محتملاً في هذه 
الحال وجود تردد ثانوي عند 0(۹۰۰) ذ/ث یکون افیا بحیث یدوّنه القلم. 
شريطة أن يقع داكماً في اللحظة المناسبة. وفي مثل هنه الحالة لم دون 
النغمة التوافقية لنفسهاء ومع ذلك من الممكن التعرّف إليها في الرسم الطيفي 
عن طريق أحد تردداتهاء وذلك خير من تجاهلها تجاهلا تاماً. 

على أنه ينبغي هنا أن نلاحظ أن حدث التدوين نفسه يتوقف على كمية 
الاأضمحلال؛ فإذا كان منحنى الطيف شدید الانحدار فان التردد ٩۰۰‏ ذ/ث مع 
کونه لا ییمد عن الذروة الا بمقدار ٩‏ ذ/ث ریما کان ذا قوة منخفضة جدا 
. حتى إنه لن يجد طريقة إلى التدوينء وذلك بالرغم من أنه - من حيث کونه 
تردداً - يمر من خلال مرشح مثالي تردده 5٠١‏ ذ/ث. ويمكن للمرء بطبيعة 
الحال أن يعالج هذا الأمر بزيادة حساسية المرشح للقوة. ولكنه بهذا العمل 
يخاطر بالسماح لعدد ضخم من الترددات ذات القوة المنخفضة وغير المهمة 
على الإطلاق لكي تزحم الصورة. حتی یمکنه التقاط بعض الترددات الثانوية ‏ 


ahs 


لأنها تنم عن وجود بعض ذرى القوة ذات الأهمية. ومن الممكن أن تشتمل هذه 
الترددات على الضجات الاحتكاكية الموجودة دائماً في جهاز النطق وهي 
ضجات لا علاقة لها کلیاً بالأمر. وهکذا ستتطفل على الزسم الطيفي كثير من 
الترددات بدرجة تفوق آهمیتها بکثیر. ولذلكك لیس من المستصوب آن تحاول 
التقاط ترددات ثانوية لكي نجعلها - من ناحية التصویر الطيفي علی الاقل - 
تاخذ مکان التغمات التوافقية التي تمثل ذری القوة. ویلزم عن ذلك أن أي 
مرشح مثالي یمجز حتی عن ترشیح النفمة المضمحلة التي تنتشر الترددات 
حول ذروتها. وآن العکس صحیح تماما. 

ثمة حل آخر وسط نستبقي به المرشح المثالي القادر علی تنویع تردده. 
ولکن على أن یقوم الجهاز بجولات تحليلية علی مسافة ۱ ذ/ث ولیس ۱۸ 
ذ/ث. وسنضمن بهذه الطريقة تجمیع کل الترددات التي تقع. ویمکن آن ننظم 
حساسية القوة في الجهاز بحیث لا تدون القوة التي تقع تحت حد آدنی معین. 
ولكن ذلك سيقتضي ضرورة تکریر سماع عينة الکلام المسجلة ۳۱۰۰ مرة كما 
سیتطلب ۳۱۰۰ جولة تحليلية یقوم بها القلم (آو آکثر من ذلك [ذا آرید للرسم 
الطيفي آن یستمر إلى ما بعد ٠٠٠١‏ ذ/ث). وسيتطلب ذلك شریطاً عریضاً من 
الورق یتسم لکل التدوینات بدرجة جيدة من الوضوح. ومن ثم یتطلب زيادة في 
حجم المطیاف نفسه. وسیستفرق تحلیل عينة صوتية مدتها ۲,۳ ثانية آکثر 
من ساعتین (یمکن آن تزاد سرعة الجهاز, ولكن بحيث لا تتخطى حدا Ligne‏ 
لاسباب فیزیائیة). 





إن لجوءنا آلی مرشح مضمحل ذي سمة معینة خیر من آن نقوم بترکیب 
آلة غير دقيقة آو آلة بطيثة یصعب التحکم فیها. دعنا نفترض من قبل 
التوضیح - آن المطیاف مزود الآن بمرشح عرضه ۱۸ ذ/ث. وهذا العرض في 
المادة لیس عرضاً عملياً. ولكني آختاره بحیث یکون مدی الترشیح مساویً 
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تماما للمسافة الواقعة بين الجولات التحليلية للجهاز. وإذا كانت الآلة تقوم 
بفحص التردد 40١‏ ذلرث فسيبدأ المرشح في تجميع كل الترددات الواقعة 
تحت هذا التردد وفوقه بمقدار ٩‏ د/ث آي بین ۸٩۱‏ /ث و۰۹٩‏ /ث. وحینتد 
فان القوة الموجودة عند التردد ٩۰٩‏ ذ/ث - وهي النفمة التوافقية التاسمة 
لنغمة الاساس ۱۰۱ ذ/ث - ستترك آثرها علی الورقة. بقطع النظر عما إذا 
كانت النفمة مضمحلة أو غير مضمحلة. ونظراً لأن الجولة التالية ستبدا 
العمل في نفس لحظة سماع الرسالة المسجلة - عند التردد 918 ذ/ث 
ونظراً كذلك لأنها الآن تغطي مجالا يشمل ما هو فوق التردد 418 ذ/رث 
بمقدار ٩‏ ذ/رث - أقول نظراً لذلك كله فان الترددات الواقمة بین ۹٩۰۹‏ /ث 
و۲۷٩‏ ذ/ث سیمکن تمریرها من خلال المرشح. ثم الترددات الواقعة بین ٩۲۷‏ 
ذ/ث وه۹۶ ذ/ث بالنسبة لموقع التردد ٩۳٩‏ ذ/ث وهکذا. 

ولذلك فٍن الجهاز الني یعمل لمثتي جولة تحليلية بمسافة ۱۸ ذ/ث بين 
کل وة والذي يتم تجهيزه بمرشح متتوع سعته 1۸ ذ/ث. ویتحرك متقدما 
إلى أعلى بنفس سرعة القلم - مثل هذا الجهاز يمكن بواسطته تدوين كل تردد 
واقع بین الصضر و۲۱۰۰ ذ/ث لمرة واحدة. [ اي لا یتکرر تدوين أي تردد 
مرتين ]. 0 

قلنا إن التردد 4*4 ذ/ث أو أي تردد آخر يأتي في موقع مشابه من 
حیث التردد والزمن لن یدون مرتین. شأنه في ذلك شأن أعلى تردد في 
الجولة ٩۰۰‏ ذ/ث وأدنی تردد في الجولة ۸ 3/ث. والسبب في ذلك أن الأثر 
الذي یرسمه القلم بطبيعة الحال هو دوران حلزوني متواصل ولذلك تشکل 
نهاية الجولة ٩۰۰‏ ذ/ث ويداية الجولة ۹۱۸ ذ/ث نقطة هندسية واحدة 
ومتحدة. ومهما یکن تردد نفمة الأساس عند نقطة معينة فان کل نفمة من 
نفماتها التوافقية سترشح وتدون. وکذلك کل التردات الثانوية ذات القوة 
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الکافیه والمهمه الموجودة على كلا جانبي ذروة أي تغمة. مضمحلة (يمكن 
للقائم بالتجرية الکافية آن یحدد معاییر الكفاية والأهمية بالئسبة للقوة Oly‏ 


یضبط جهازه لیناسب غرض ما یستهدف فحصه)(۲). . 


وفي جهاز یدور علی النحو الذي وصفته سلیتقط التردد ٩۰۹‏ ذ/ث في 
مکان ما في جولة القلم ٩۰۰‏ ذ/ث - ٩۱۸‏ ذ/ث. وإذا وقع هذا التردد في 
الصورة تحدیدا علی البعد الأفقي في اللحظة التي یمر فیها القلم علی البعد 
الراسي بنقطة التردد ٩۰٩‏ ذ/رث وهو يقطع الطریق ما بین التردد ٩۰۰‏ ذ/ث 
والتردد ۹۱۸ </ث فسیمثل التدوین الحقيقة الفيزيائية الدقيقة» سواء من 
حیث الزمن آو التردد. آما [ذا وقع التردد في لحظة یکون القلم فیها فوق - آو 
تحت - مستوی ٩۰۹‏ ذ/ث فان التردد ٩۰۰‏ ذ/ث لن يدون عند ٩۰۹‏ ذ/ث 
ولکنه سیدون علی مستوی اعلی آو آدنی قلیلا في مکان ما بین ٠۰۰‏ ذ/ث 
و۱۸٩‏ ذ/ث. ومن ثم فان التدوین - وان کان یقع في النقطة الصحيحة من 
حيث الزمن ليس حتما أن يقع في النقطة الح تد ون ارود 
ويمكننا على أي حال أن نتجاهل هذا الارباك من فبیل التيسير وتحقيق 
الأغراض العملية. وذلك بسبب الأبعاد الضيقة التي يتميز بها الرسم الطيفي. 
إن مقدار الإزاحة هنا لن يتجاوز في هذه الحالة التي نمرض لها ٩‏ ذ/ث. 
والمساحة التي یستفرقها تمثیل هذا المقدار في الصورة ستکون ۰,۰۰۵ من 
البوصة علی البّمد الراسي, وهي مسافة ضئيلة جداً بحیث یمکن تجاهلها. 

ویوضح لنا الشکل (۲۲) العرض السابق (ولم برسم الشکل بمقیاس 
رسم). ففي الشکل تمثل الخطوط من الشمال الی الیمین جولات القلم علی 
طول ورقة التصویر. وتبین الملامة * المواضع الصحيحة من حیث الزمن 
والتردد - للقوة الموجودة (مع التردد ٩۰٩‏ ذ/رث) في العينة التي كان قد جرى 
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تحليلها. (في هذه الحالة فحسب يستوي في ذلك ما إذا كانت النغمة التي 
نعالجها نفمة ثابتة عند ٩۰٩‏ ذ//ث أو كانت لحنأ ما يلمس التردد ٩۰٩‏ ذ/ث 
ثلاث مرات فالخلاف هنا لیس جوهریا). وتشیر الدواثر الصفغيرة لی مواضم ‏ 
القلم أثاء جولة اة في اللحظات التي توجد فيها القوة عند التردد 
. ولا يستطيع القلم في الجزء «4» إذا ما اقترن بمرشح مثالي غير 
مضمحل أن يدون إلا القوة الموجودة - إن وجدت - في نفس اللحظة وبنفس 
التردد في الموضع الذي يمر به أي عند ٩۰۳‏ ذ/ث تقريباً. ولذلك فإن التردد 
9 ذ/ث الذي يقع في هذه اللحظة يمر دون أن يلاحظ أو يدون مهما تكن 
قوته لأنه يقع عند مستوى التردد غير الملائم. وهذا يعني أنه في الوضع 
الراهن لا يمكن للقلم أن يقوم إلا بالتدوينات التي هي ترجمة للحقيقة 
الفيزيائية الصادفة. وفد حدثت هذه المصادفة السعيدة في الجزء «8» من 
الشکل «۲۲» حیث توافق القوة الموجودة عند ٩۰٩‏ ذ/ث موضع القلم عند 
نفس التردد. وآما في الجزء :۰0 فیقترن القلم الآن لا بمرشح مثالي بل 
بمرشح مضمحل سعته الترشيحية ۱۸ ذ/ث. وقد آشرنا [لی الحزام الترشيحي 
بخطوط ماثئلة. وهنا یدون المرشح کل تردد (ذي قوة کافیة) یقع في مدی 
٩ذ/ث‏ آعلی آو سفل مستوی التردد الذي یقطعه هو والقلم المزامن له عند 
نقطة ممينة من الزمن. ولکن القلم یمارس التدوین عند التردد الذي یحوم 
حوله في تلك اللحظة ولا یستطیع آن ینحرف عنه على طول البعد الرأسي. 
أي أنه لا يدون التردد عند مستواه الحقيقي حیث توجد القوة بالفعل. ومن 
هنا لم تدون قوة التردد 404 ذ/ث الآن في الجولة التحليلية الحالية للقلم 
(الخامسة ) إلا عند مستوى التردد ٩۱۶‏ ذ/ث تقریباً. 
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الشكل ۲۲ . الآثار الناتجة عن مرشح عرضه ١8‏ ذ/ ث 
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لنفترض الآن æla Loi‏ نفمة انزلاقية 1620/0 درجتها الاساسية تتحرك 
من ۲۰ ذلرث لتصل إلى 70 ذ/رث. ثم تنتهي عند 7١‏ ذ/رث. وهي شبيهة بالنفمة 
الصادرة عن آلة الترمبون 120۳:۳006 الموسیقية على مدى ۲,١‏ ثانية التي هي 
طول الرسم الطيفي. وتقع النفمات العلیا لهذه النفمة في نقط مناظرة عند 
٠6 - 050 - ۰‏ ذكرث. ٩۰ - ۷۵ - ٠١‏ ذ/ث وهکذا! حتى تصل إلى ۲۶۰۰ - 
۰ - ۳۹۰۰۰ ذ/ث في رسم طيفي عرضه الذبذيي ۲۱۰۰ ذ/ث وذلك في 
۰ خطاً منحنياً مرسومة بتمامهاء أو في ۰ خطاً مستقیما (یوجد 
- بطبيعة الحال - عدد من المنحينات الإضافية التي لا يكتمل رسمها أو 
الخطوط التي تبدا عند الهامش الایسر للرسم الطيفي ولکنها بعد ذلك تترك 
الرسم في طرفه العلوي قبل أن تصل إلى الهامش الأيمن. وقد سبق لي أن 
شرحت السر في أن التغمات العليا مع أنها مضاعفات لنفمة الأساس نجد 
آنها لا توازي هنه النفمة. ولا يوازي بعضها بعضاً ولكنها تزيد من الانحراف 
في اتجاه التوافقيات العليا). | 

ولنتأمل الآن اللحظة الزمنية عند بداية الرسم الطيفي؛ حيث نفمة 
الأساس ٠١‏ ذ/ث تعطينا النفمات العليا ۰۶۰ ۰۱۰ ۸۰ ...۰ 71٠١ ,778٠‏ ذ/رث. 
(تابع المناقشة الآتية على الشکل (۲۳)): 

عند بداية الجولة حول الأسطوانة أو بطول ورقة الرسم الطيفي سيكون 
القلم عند نقطة الصفر وسيدون جميع الترددات الواقمة بين الصفر ونصف 
مجاله الترشيحي ٩‏ ذ/ث. ولذلك لن یلتقط المرشح اول تردد موجود وهو ۲۰ 
ذ/ث في الجولاةً صضر. ولکن في الجولة ۱۸ ذ/ث (وآنا سمي کل جولة باسم 
التردد الذي تبدأ به). ثم يمضي دون آن یلتقطه مرة آخری. وستلتقط النفمة 
التوافقية التالية وهي ۰؛ ذ/ث ولن تلتقط مرة اخری. وهکذا. ولأن الترددات 
....1١ ۰ ۰‏ إلخ تظهر بشكل لحظي - ولأن النفمة التي لدينا نفمة 
انزلاقية لا تبقى على حالتها عند أي تردد - فسنحصل بطول الحافة اليسرى 
للرسم الطيفي علی سلسلة عمودية من النقط (۱۸۰ نقطة علی وجه التحدید) 
تقصل نين کل منها مسافة ۲۰ </ث. 
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وسننتقل الآن إلى النقطة التي يكون تردد الأساس فيها ۲۵ ذ/ث. وهنا 
ایضاً ولاسباب مماثلة تماما سنحصل علی ساسلة عمودية من التقط تفصل 
بين كل منها مسافة ۲۵ ذ/ث (علی الرغم من آأنه لا مكان هنا الآن إلا لمئة 
وخمسين نقطة). وعندما يكون تردد الأساس ٠١‏ ذ/ث ستحصل لهذا السبب 
علی نقطة تبعد کل منها عن الاخری بمسافة ۳۰ ذ/ث (۱۲۰ نقطة). وإلى هذا 
الحد من وصفي یصبح لدینا مرة آخری رسم علی نمط منحنی fever yard‏ 
curve type‏ یمکننا من آن نرسم بالید واصلین بین النقط التي تنتمي الی نفس 
النفمة التوافقية. آملین بقدر ضئيل أو كبير من اليقين يعتمد على معلومات 
أخرى - أن تكون الخطوط الناتجة ممثلة للحقيقة الأكوستيكية. 

وليس هذا - على أي حال - ضروريا في الرسم الطيفي إذا أخذنا في 
حسابنا ما يقوم الجهاز بعمله بين النقط التي اخترتها اختياراً تحكمياً بغرض 
التوضيح والقياس. ونحن نعلم - مع ذلك - أن القلم یتحرك بشکل ثابت. کما 
نعلم أيضاً أن المرشح يستقبل باستمرار الترددات الموجودة في مدى تناوله. 
ونعلم الآن أن التردد ٠١‏ ذ/رث في نغمة انزلاقية صاعدة لن يوجد إلا للحظة 
واحدة. ویستمر الملم في جولته من ۱۸ د/ث الی ۳۱ ذ/ث متحرکا عبر ورفة 
الرسم الطيفي كلهاء في وقت يستمر فيه المرشح الذي عرضه ١8‏ ذرث 
مغطياً في زمن واحد - مدى يشمل عند بداية الجولة رقم ۱۸ ذ/ث المساحة 
ما بین القلم ٩‏ ذ/ث و۲۷ ذ/ث. ثم ۱۰ ذ/ث و۲۸ </ث. ثم ۱۱ ذ/ث و۲۹ ذ/ث 
حتی نهاية الجولة. حیث یصل القلم الی ۳۳ ذ/ث فنجده يفطي ما .بین ۲۷ 
ذ/ث وهء ذ/ث. وخلال هذه الجولة کلها ینشط القلم - في المشثال الذي 
نسوقه - بواسطة القوة الموجودة مع التردد ۲۰ ذ/ث عند الهامش الایسر 
لمرة واحدة ولا یتکرر ذلك مرة آخری. ولما كانت نفمة الأساس تتطور في 
الرسم الطيفي من ۲۰ ذ/ث [لی ۲۰ ذ/ث فسینشط القلم - علي أي حال - 
عند لحظات معینة بواسطة وجود الترددات بین ۲۰ ذ/ث و۲۰ د/ث. والتي 
تضطر جميعها إلى أن تقع في متناول المرشح. ونظراً لأن القلم یتحرك حركة 
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أمامية صاعدة من ۱۸ ذ/ث إلى 51 ذ/ث. ولان منحنی التردد یتحرك في ‏ 
نفس الزمن حركة أمامية صاعدءة من ٠١‏ ذلرث إلى ٠١‏ د/ث آي بمعمدل 
متفاوت - كانت الترددات التي يترك القلم أثراً عندها غير ممثلة بالضرورة 
تمثيلا دقيقا للترددات التي نشطته كما رأيت فيما سبق (الشکل ۲۲). فقد 
يحدث أن يثير التردد ۲۵ ذ/ث القلم في لحظة لا يكون فيها القلم قد وصل 
في صعوده التدريجي المطرد من 18 ذرث إلى 71/ ذ/ث إلا إلى مستوى ؟7 
| ذرث. أو يكون قد تقدم بالفعل إلى ۲۷ ذ/ث. والحق أن التردد ٠١‏ ذ/رث إذا 
وجد في آول بداية الجولة بالتحدید فسیدون عند ۱۸ ذ/ث والتردد ۳۰ ذ/ث 
السائد في نهاية الجولة سیشار الیه عند مستوی التردد ۳۱ ذ/ث علی الهامش 
الایمن من الرسم الطيفي. ولكني قد أوردت لتوي تعليقاً ينص على أننا أحرار 
في تجاهل هذا الاضطراب بسبب المسافات اللامتناهية في الصفر التي 
يشتمل عليها الرسم الطيفي. 
والآن سيتحرك القلم قليلا في حركة أمامية صاعدة بعد تدوين التردد 

٠‏ ذرث على الهامش الأيسر. وإذا ظلت هناك بعد جزء من الثانية قوة 
موجودة في متناول المرشح فإن العلم سیظل علی نشاطه. وسيستمر في ترك 
آثاره على الورق ما دامت القوة في متتاوله. وضي المثال الذي نناقشه (وهو 
نفمة صاعدة تدريجياً من ۲۰ ذ/ث إلى ۲۰ ذلرث يقوم بترشيحها مرشح 
عرضه ۱۸ ذ/ث وذلك في الجولة التي تبدأ بالتردد ۱۸ ذ/ث) نقول: في هذا 

المثال تكون هناك قوة موجودة خلال جولة كاملة من ١8‏ ذ/رث إلى 7 ذ/رث 

وذلك مع وجود مرشح يفطي عرضه الترشيحي وهو ۱۸ ذ/ث مجالا من 

الترددات یبدا من ٩‏ ذ/ث و۲۷ ذ/رث إلى الجانب الأيسر > وينتهي إلى ۲۷ ذ/ث 
و۵؛ ذ/ث علی الجانب الأیمن. (قارن النصف السفلي من الشکل (۲۳). حیث 
ا تعين النقاط « cA‏ و«8» ودت)» اللحظات التي تکون عندها ترددات نفمة 
الأساس هي ۲۰ ذ/ث. ۲۵ ذ/ث. ۳۰ ذ/ث علی الترتیب. 
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ولذلك ينشط القلم خلال الجولة الثانية كلها من ۱۸ ذ/رث إلى 7١‏ ذ/ث. 
ويترك أثراً متصلا على الورقة. وهذا الأثر هو خط مستقيم يمثل ل من 
مجموع الدوران الحلزوني الذي يصوره القلم. | 

وشبیه بذلك التدوینْ الذي یحدث في جولة القلم الشالثة من ۳٩‏ ذ/ث 
إلى 5+ ذ/ث وان کان پرتفع عن الجولة الثالثة بمساغة ۱۸ ذ/ث. ویتم التدوین 
خلال النفمة التوافقية كلها والتي لا تزال تقع خلال المجال الترشيحي الثالث 

ولنمحص الآن النفمة التوافقية العاشرة من هنه النغمة الانزلاقية حيث 
تقع النقاط eBay Ar‏ «0» على سلم الزمن عند الترددات ۲۰۰ ذ/ث ١٠٠ذ/ث‏ ` 
۰ ذ/ث. إن المرشح VA‏ ذ/رث سيقوم بتجميع التردد ٠٠١‏ ذ/ث عند الهامش 
الأيسر في جولته الحادية عشرة. وستبدأً هذه الجولة عند ۱۹۸ ذ/ث؛ حيث 
يغطي المدی الترشيحي ما بین ۱۸۹ ذ/ث و۲۰۷ ذ/ث وينتهي في الهامش الایمن 
عند ۲۱۱ د/ث. حیث يغطي المرشح ما بین ۲۰۷ ذ/ث, و۲۲۵ ذ/ث. 

وتمثل هده الحالة حالة مناقضة لما حدث في الجولة الثانیة؛ ففي 
الجولة الشانية قام المرشح بتجمیع کل النفمة التوافقية الأولی في رحلة 
واحدة. وأما في هذه الجولة الحادية عشرة فان المرشح لن یصل بحال الی 
النقطتین ۲۵۰ ذ/ث. ۳۲۰ ذ/ث اللتین تشتمل علیهما النفمة التوافقی 2 
العاشرة. ويعني هذا أن القلم لم ينشط طوال هذه الجولة كلهاء وآن النفمة 
التوافقية العاشرة لا يمكن تدوينها في خط مستقيم واحد لا ينقطع. 

وإذن؛ إلى أي مدی یستمر القلم في تسجیل آثاره بعد آن ينتهي من تدوین 
التردد ۲۰۰ ذ/ث علی الهامش الایسر؟ والاجابة: انه یستمر في التدوین حتی 
تخرج الترددات الموجودة عن متناول المرشح. وستخرج النفمة التوافقية عن 
المجال الذي یشمله المرشح ۱۸ ذ/ث في مکان ما (وقد آشرنا (لی سعة 
المرشح في الشکل بالخطوط المائلة). وسيحدث هذا عند النقطة × في النصف 
العلوي من الشكل (55). ومن الواضح أن النظام الذي نستخدمه الآن يقوم على 
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أساس جولات يفصل بين كل منها VA‏ ذارث مع مرشح سعته ١8‏ ذ/ث. وضي 
هذا المجال نجد أن النهاية العليا في كل مدى ترشيحي تنطبق على البداية 

السفلى للمدى الترشيحي الذي يليه. ولهذا السبب يستأنف القلم تدوينه في 
الجولة التالية في النقطة الزمنية المحددة التي ینهی فیها الجولة السابقة. 
وان كانت هذه النقطة تقع في الرسم التخطيطي الذي قمت به على البعد 
الرأسي فوق نهاية السابق بمسافة ۱۸ ذ/ث. وينشط القلم ثانية في الجولة 
الثانية عشرة بقدر ما تقع الترددات في مجال مرور المرشح أي إلى النقطة 
۷ء وكذلك في الجولة الثالثة عشرة إلى النقطة 7 وهكذا. 


وإذن فإن مجموع التدوين الذي يرسمه القلم ليس في الحقيقة خطأ 
على الاطلاق. ولکنه سلسلة من الخطوط القصيرة تقع بانحراف ضثيل ويرتفع 
كل منها قليلا عن السابق (أو ينخفض قليلا إذا كانت الدرجة لنغمة انزلافية 
هابطة). ولكن كما أن الانحراف عن المستوى الأفقي ضئيل حتى إنه لا يدرك 
بالبصر فإن منظر المراحل المتدرجة الذي يبدو في الرسم الذي سقته - وهو 
رسم محرف إلى حد كبير - سيخف أثره حتى تصير نسبته في الرسم 
الطيفي غير مدركة, ذلك آن مسافة ۱۸ ذ/ث لن تبلغ علی عرض الرسم 
الطيفي الذي هو ۲ بوصة الا ۰۱, من البوصة فحسب. ونکون بهذ الطريقة 
قد شرحنا الانطباع الذي يتكون لدی الناظر [لی الرسم عن وجود منحنی 
مستمر وهو الخداع اليصري الذي تکلمت عنه عندما نافشت الشکل (۲۱). 

ويمكن أن نستنبط من الشکل (۲۳) عدداً من النتائج نوردها فیما يأتي: 

)١(‏ إذا كانت نغمة الأساس في لحن أو صوت ما (وهي في المثال الدي 
سقناه ۲۰ ذ/رث - ۲۵ /ث - ۲۰ /ث بحیث یمکن للمرشح ١8‏ ذ/ث أن 
يدونها في جولة واحدة. ونتج عن ذلك أن استمر في النشاط طوال جولته 
ورسم لنا خطاً مستقيماً على طول المسافة في ١18‏ ذ/ث على اليسار إلى 
١رث‏ على اليمين - فحينئذ لا يمكن لمثل هذا التدوين أن يعطينا أي 
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معلومة عن المنحنی الصحیح للتردد في نفمة الأاساس. فبالنسبة للتردد 
٠ذ/ث‏ الذي يظهر على هيئة خط مستقيم يستوي فيه أن يكون درجة ثابتة 
علی مدی ۲,۳ ثانية, أو منحنى يتكون من الترددات ۱۵ ذ/ث - ۲۵ ذرث. | 
ا یتکون من ۲۱ ذ/ث - ۳۰ ذ/ث - ۲۳ ذ/ث آو اي نفمة توافقي 2 
أخرى يمكنها تنشيط القلم دون أي انقطاع من حیث الصوره الطيفية 2 ' 

(۲) غير أنه نظراً لأن انحراف الخط يزيد بالضرورة في النفمات . 
التوافقية العليا فإن أي حالة غامضة من هذا النوع يمكن حلها بأن تستكشف 
المعلومات الخاصة بالدرجة الحقيقية Leii‏ الأاساس علی مستوی نغمات 
توافقية علیا كافية [ لان التوفقیات العلیا هي مضاعقات لتقمة الاساس ]. 

(؟) إذا كانت نفمة الأساس في اللحن ذات انحراف كاف ٠١‏ ذ/رث - 1۰ 
ذ/ث - ٩۰‏ ذ/ث على سبيل المثال فإن أثر المنحنى الذي يكاد يكون قريباً من 
الدرجة الصحيحة سيكون منظوراً حتی علی مستوی نفمة الاساس, إذ لا يمكن 
للمرشح ۱۸ ذ/ث آن یصل في الجولة ۱۸ ذ/ث - ۳۱ لی ما بعد ۶۵ ذ/ث. 
ومن ثم ن یتمکن من التقاط ترددات نفمة الاساس هنه لأنها ستتحرف 
انحرافاً مباشرا متجهة إلى الصعود بعد بداية الجولة. 

(؛) کلما ازدادت درجة انحراف الارتفاع آو الانخفاض في النفم 2 
التوافقية ضاقت مسافات التدرج الداخلية في تکوینها علی مستوی کل جولة 
من جولات القلم. إن هذه المسافات يمكن أن تتکمش بالتاکید حتى تصير في 
شكل نقط؛ حتى إن الخط الناتج عن الرسم الطيفي ليتكون بالفعل من نقط 
کثيرة تقع کل منها آعلی (آو آدنی) فلیلا من السابقة والی یمینها . ویذلك یمکن 
أن يزداد الخداع البصري الذي یوهم بوجود منحنی متصل. (وسیکون هذا 
بالتاکید هو الحالة الفالية بالنسبة للرسوم الطيفية للكلام؛ حيث تتنوع 
الترددات بصورة تتسم بالسرعة والانحراف). ولما كان الانحراف أكبر فى 
التوافقيات العليا فسيترتب على ذلك أنه كلما كانت التوافقيات في تحليل نفس 
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الصوت الواحد أعلى كان الخط المحدد لها في الصورة الطيفية أقرب إلى أن 
یکون مولفا من نقط منه لی کونه مولفا من مراحل متدرجه. . | 

(0) ينشأ من ذلك أن ظاهرة النقط ستبدو لنا في التوافقیات السفلی. 
حین تکون نفمة الأساس التي نعالجها من نوع آعلی من النفمة التي عالجناها 
في الشکل (۲۳). وهذا هو ما یحدث في حالة الکلام حیث نفمة الاساس قفي 
صوت الذكر لا تقرب من ۲۵ ذ/ث آو ۳۰ ذ/ث بل انها تکون آقرب [لی ۱۰۰ 
ذ/ث فضاعدا. 

هذه إذن هي الطريقة التي يشكل بها الرسم الطيفي قطعة قطعة ما 
يبدو لنا من منحنيات تشير إلى حدود درجات كل من نغمة الأساس والنفمات 
التوافقية. وهکذا یمفینا الجهاز من ضرورة الوصل بین النقط الوافعة علی 
نفس المنحنی یدویّاً . ونحن مدینون في ذلك لترکیب الجهاز علی هذا النحو 
البارع من قلم یقوم بجولاته في شکل حلزوني ویقترن بمرشح عرضه 
الترشيحي آکبر من الصفر (بحیث لا يقل عن ۱۸ ذ/ث للاسباب التي فرغت 
من ذکرها). 


۵ سس 


الفصل السادس عشر 
که مت 


ماذا یحدث [ذا رکینا مرشعاً یقوم بتمریر مجال من الترددات آعرض من 
۸ /2؟. هذا ما یوضحه الشکل «۲۶» بالنسبة لمرشح عرضه ۵۰ ذ/ث. لقد 
اخترت مرة آخری نفمة أساس تبداً من ۲۰ ذ/ث. ثم تستمر صاعدة [لی ۳۰ 
ذ/ث» مارة بالتردد ۲۵ ذ/ث. ولكتي قمت بتدوین تردداتها الواقعة حول جولات 
القلم: السابعة (۱۰۸ ذ/ث - ۱۲۰ /ث). والشامتة (۱۳۳ ذ/ث - ٠١١‏ ذ/ث)» 
والتاسعة (۱۶ ذ/ث - ۱۱۲ </ث). والعماشرة (۱۱۲ ذ/ث - ۱۸۰ /): 
والحادية عشرة (۱۸۰ ذ/ث - ۱۹۸ ذ/ث). والنفمات التوافقية المعنيّة هي 
الخامسة والسادسة والسابعة والثامنة والتاسعة. 
والخاصية البارزة في هذا الرسم هي تداخل مناطق الترددات التي تقوم 
بمسحها جولات ترشيحية منتابعة. ومَرَدٌ هذا - بطبيعة الحال - إلى أن حزام 
التمرير بالنسبة للمرشح ٠١‏ ذ/ث أوسع منه في ۱۸ ذ/ث التي هي المسافة 
بين جولات: القلم: فالتردد ٠٠١‏ ذ/ث - على سبيل المثال - في الجانب 
الأيسر من الصورة الطيفية ینش القلم في الجولة ۱۲۳ ذ/ث (حیث یکون 
ارتفاع المرشح ۱۳۱ ذ/ث + ۲۵ - ۱۵۱ ذ/ث). وفي الجولة ۱۶۶ ذ/ث 
(۱۶۶ ذ/ث - ۲۵ ذ/ث = ١١‏ ذ/ث)ء وفي الجولة ٠١١‏ ذ/ث VAY)‏ ذ/ث ~- 
0 ذكرث - ۱۳۷ ذكرث).: وريما تدون بعض الترددات الأخرى فى نقاط Zt‏ 
مرتين أو ثلاث مرات معا. = 
' ولكن عند ضبط الجهاز على هذا النحو - أي على جولات ترشيحية 
بمسافة ۱۸ ذ/ث مع مرشح عرضه ۵۰ ذ/ث - لن یقل عدد مرات التدوين 
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بالنسبة لأي تردد موجود عن مرتين. ويظهر هذا التداخل في الرسم 
التوضيحي بمناطق مظللة بخطوط متقاطمة ثنائية وثلاثية. ویشیر کل نوع من 
الخطوط إلى مدى من مديات الترشيح. 

ولما كان عرض المرشح (00 ذ/ث) أكبر في هذا المثال من المسافة 
الفاصلة بين النغمات التوافقية فقد يحدث أن يسمح المرشح في نفس الجولة 
الواحدة بتمرير أكثر من نفمة توافقية واحدة؛ فيلتقط على سبيل المثال 
النفمات ١٠١‏ ذ/رث. ۱:۰ ذ/ث. ٠١١‏ ذ/ث (التي هي توافقیات لنفمة الاساس 
۰ ذ/ث) في بداية الجولة ١55‏ ذ/ث؛ حيث يصل أدنى مدى للمرشح إلى 
٩‏ ذ/ث وأعلى مدى إلى ٠١١‏ ذ/ث. ولذلك يمكن لجولة واحدة من جولات 
القلم أن تدون على طولها كله آو علی اي جزء منها نفمة أو نفمات توافقية 
كاملة أو غير كاملة. كما يمكنها أن تدون توليفة من مجموعة نفمات توافقية أو 
أجزاء منها. ومشال لذلك ما آوردته في الرسم «۰۲۶ حیث تدون الجولة ۱۶۶ 
ذ/ث (وهو مدی الترشیح التاسع) النفمة التوافقية السادسة کلها. وما یزید 
على النصف الأول من النغمة التوافقية السابعة. وحوالي السدس الأول من 
النغمة التوافقية السابعة. وحوالي السدس الاول من النقمة التوافقية الثامنة. 
والثلث الأخیر من النفمة التوافقية الخامسة (یمکن التحقق من ذلك في يسر 
[ذا حجبنا باستخدام مسطرتین آو قطعتین من الورق ما فوق وما تحت المجال 
الترشيحي التاسع وحینثذ تکون جمیع التوافقیات التي تبقی لدینا قد دونت 
في الجولة الترشيحية ٠١١‏ ذ/ث). | 

وأما الجولة 18١‏ ذ/رث (وهي مدى الترشيح الحادي عشر) فإنها لا تجمع 
نغمة توافقية كاملة ولكنها تجمع أجزاء من النفمات التوافقية السادسة 
والسابعة والثامنة والتاسعة. وقد أشرت في الشكل )١4(‏ إلى هذا التجميع 
لأكثر من نفمة توافقية بخطوط مضاعفة تمتد بالطول المناسب عبر امتدادات 
التدوين الذي يقوم به القلم. فنحن إذا ضبطنا القلم بحيث يستجيب لنتوعات 
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مجال الترشيح 
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الزمن 


شکل ۲4 . المرشح ۵۰ ذ/ث ونغمة متصلة صاعدة 


- ۱۵٩ بت‎ 





القوة المُدخلة 5 11211 فسيترك عير هذه الامتدادات آثارا أكثر سوادا 
ترجع إلى وجود كمية زائدة من الطاقة الكهربية المتجمعة تسببها تلك 
المثيرات المضاعفة. لكن عليك أن تلاحظ أنه في الرسوم الطيفية للكلام لن 
یکون المرشح ۵۰ ذ/ث قادراً علی آن یلتقط نفمتین توافقیتین في وقت واحد. 
وذلك GY‏ التفمات التوافقية تقع بفاصل مقداره ۱۰۰ ذ/ث gf‏ یزید (حیث 
تکون معادلة لتردد نفمة الأساس). 

سبق لنا آن ناقشنا التردد ٩۰٩‏ ذ/ث وکیف یمکن التقاطه بالم‌رشح 
۸ ذ/ث. ونحن [ذا استخدمنا في ترشیح هذا التردد المرشح ۵۰ ذ/ث فان 
قدرة هذا التردد علی الهروب من التدوین لن تکون باکبر من قدرته علی 
الهروب من المرشح ۱۸ ذ/ث. آياً كان المكان الذي سيقع فيه طوال المدة 
۲ ثانية التي تستفرقها العينة. بل انه بالتاکید سیدون اکثر من مرة (انظر 
الشکل ۲۵). فٍذا وقع هذا التردد علی الهامش الأيسر في نقطة الصفر على 
محور الزمن فإنه سيقع خلال المدى الذي یغطیه المرشح ۵۰ ذ/ث. وذلك في 
الجولتین ٩۰۰‏ ذ/ث و ٩۱۸‏ ذ/ث. (ونحن نسمیها کالعادة بحسب التردد الذي 
یبدءان به). وحین یقع التردد ٩۰٩‏ ذ/ث على الهامش الایمن من الرسم 
الطيفي في الزمن ۲,۳ ثانية فاٍنه سیدون في الجولتین ۸۸۲ ذ/ث و۰۰٩‏ ذ/ث. 
۸ ذ/ث. وسیلتقط ثلاث مرات فیما بین النقطتین ۰۸ ظ. آي عندما یقع في 
المنطقة المظللة GOL‏ خطوط. ویمکن آن آعبر عن ذلك بطريقة آخری 
فأقول: إنه عند تحلیل نفمة ثابتة ترددها ٩۰۹‏ ذ/ث بواسطة مرشح عرض 
حزامه ۵۰ ذ/ث فان الجولة ٩۰۰‏ ذلث للقلم ستنْشّط على مدى طولها كله. 
والجولة 147 ذرث سسَنَشَطُ لمدة 4 من طولها تقريباً (من جهة نهايتها). كما 
كل الجولة ٩۱۸‏ ذ/ث لمد 2 من طولها تقریباً من جهة بدايتها). 
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الزمن 
شکل ۲۵ . المرشح ۵۰ ذ/ث والنفمة التوافقية ٩۰۹‏ ذ/ ث 


وإذن فالفرق بين الرسوم الطيفية التي تتم بالمرشح ۱۸ ذ/ث وغیرها من 
الرسوم التي تتم بالمرشح ۰۰ ذ/ث إنما يكمن في تداخل مجالات الترشيح. 
مما ينتج عنه تدوين قطاعات معينة من كل نغمة من النغمات التوافقية أكثر 
من مرة علی مستویات متوالية. کما ينتج عنه إمكان تجميع أكثر من abs‏ 
توافقية في كل جولة من جولات القلم. وإذن فكلما زادت الترددات التي يمكن 
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أن يُجمّعها المرشح زادت القوة التي تقتحم القلم. وزاد كذلك الجهد الكهربي 
الذي یحرك القلم. ویظهر ذلك في هيثة آثار اکثر سواداً یصنعها القلم علی 
الورقة. ويلزم عن ذلك إمكان ظهور درجات مختلفة من السواد في جولة 
واحدة من جولات القلم تبعاً لعدد الذبذبات التي تستخلصها الجولة وتدونها 

وثمة جانب آخر یختلف فیه الرسم الطيفي للمرشح ۵۰ ذ/ث عن الرسم 
الطيفي للمرشح ذرث. إن المسافة الفاصلة رأسيّاً بين كل تدوین من 
التدوینات المتتابعة هي ۰,۰۱ بوصة؛ ولذلك. ولکون هذه المسافة هي الفاصل 
بين كل جولتین من جولات القلم المئتین - فان آي تردد يتم تدوينه مرتين 
متتالیتین سیکون الفاصل بین هذین التدوینین علی البعد الراسي هو ۰,۰۱ 
بوصة. وبطبیعة الحال سیکون من الصعب آن نری هذه المسافة الضئيلة علی 
حقیشتها. انها ستبدو للمین المجردة کما لو کانت نقطة واحدة أكثر سمكاً أو 
خطاً قصیراً طوله ۲ بوصة او ۰,۰۲ بوصة [ذا تم تدوینها مرتین آو ثلاث 
علی الترتیب. 

وعليك آن تلاحظ مع ذلك - آن مرور نفمتین توافقیتین في وقت واحد 
خلال المرشح سیظهر |سهامه لا علی هيثة علامات ذات حجم آکبر بل یظهر 
فقط علی Aaa‏ علامة ذات درجة كبيرة من السواد بسیب زيادة الكمية التي 
یستقبلها القلم من الذي یحفزه الجهد الكهربي. ولذلك علینا آن نمیز بوجه 
عام بين أمرين؛ أولهما: درجة سواد التدوين blackness of the registration‏ « 
وهي التي تنشأ عن كمية القوة؛ أي عن عدد الذبذبات وكمية القوة التي يجري 
تجميعها في لحظة ما خلال جولة واحدة 7/5 511816؛ وثانيهما: عرض التدوين 
SW breadth of the registration‏ ينشأ عن تكرار تمرير التردد الواحد في 
لحظة واحدة خلال الجولات المتتابعة وتو سوقم لقان وهافان loa GELS‏ 
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[يعني درجة سواد التدوين ومساحة انتشار التدوين رأسياً] هما المسؤولتان عن 
المظهر النهائي للتدوين. 
ومن الممكن أن نزيد من درجة سواد التدوين وعرضه في نفس الصوت 
أو في جزء منه. وذلك بزيادة عرض المرشح المستخدم في التحليل؛ وذلك لأن 
زيادة العرض توجد الظروف الخاصة التي تسهل تجميع الترددات. وهذا 
التجميع ضروري لانتاج آثار مدونة اکفر وضوحا؛ أي (أكثر سوادا)» وأكثر 
امتدادا؛ أي (أكثر انتشاراً على البعد الرأسي). ظ 
وعليك أن تلاحظ أيضأ أننا في الكلام نتعامل في كل الحالات تقريباً مع 
أصوات مضمحلة؛ أي أننا مع کل نقمة توافقية نتعامل مع عدد من الترددات. 
يتجمع حول تردد معين يشكلء بدوره ذروة هذه النغمة؛ ولذلك فإننا مادمنا 
نستخدم موه Sica as‏ فسيكفل ذلك لنا تمرير عدد من الترددات 
المتزامنة في أي لحظةء ومن ثم تمریر جهد كهريي آکبر من ذلك الذي تسببه 
النفمة التوافقية بمفردهاء ومن ثم ينتج عن ذلك كمية مناسبة من درجة 
السواد . وإذا قمنا يتركيب مرشح عرضه ۳۱۰۰ د/ث آي عرض الرسم الطيفي 
كله فستكون النتيجة أن ينشط القلم في كل جولة بواسطة أي تردد يوجد بين 
الصفر و 7٠٠١‏ ذ/ث (ولن يفشل القلم في أن يُنشط إلا عندما لا يوجد على 
الإطلاق أي تردد في مجموع هذه المدى. ولا يمكن أن يحدث ذلك إلا عندما 
يسود السكون التام). وستنتج هذه الحالة في الرسم الطيفي مئتين من 
الخطوط المتوازية يبعد كل منها عن الآخر ٠.٠١‏ بوصة. وسيبدو هذا مجرد 
تسويد كلي للورقة لا يقطعه إلا مساحات عمودية على مدی ارتفاعه الكلي 
تشير إلى الصمت إن وجد. ومن الواضح أن تنظيم عملية الترشيح على هذا 
النحو عديم الجدوى؛ إذ لن يكون كافياً في تمييز التكوين الطيفي للصوت. 
أما إذا قمنا بتركيب مرشح تحليلي عرضه 7٠١‏ ذ/ث فإننا بالنسبة 
للنفمة التوافقية 404 ذ/ ث التي نفمتها الاساسية ۱۰۱ ذ/ث سنحصل - 
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کما یمکن آن یظهر من شکل تخطيطي کالشکل (:۲) - لا علی تدوینین آو 
ثلائة فحسب. بل على ما يصل إلى ستین تدویناً متوالیا؛ اي على خط يصل 
سمكه إلى ٠,١١‏ بوصة يمتد إلى مسافة ۰,۰۸ بوصة فوق - آو تحت - بعض 
نقاط الخطوط في في الجولة ٩۰۰‏ /ث من جولات القلم. 

كذلك يستطيع مرشح عرضه ۰ /ث آن یجمع نفمتین توافقیتین 
متجاورتین آو ثلاث نفمات متجاورة للنفمة ۱۰۱ /ث. وتستطیمع الجولة ٩۰۰‏ 
ذ/ث لا آن تلتقط النفمة ٩۰٩‏ ذ/ث فحسب بل آن تلتقط Last‏ النفمتین 
التوافقتین ۸۰۸ </ث. ۱۰۱۰ ذ/ث عند وجودهما؛ لآن المرشح یصل مداه في 
اي لحظة من لحظات الجولة الی ما فوق موضعه بمقدار ۱۵۰ د/ث والی ما 
تحت نفس الموضع بمقدار ۰ ذ/ث وتکون النتيجة کالعادة درجة من السواد 
اکبر في الاثار التي سیدونها القلم. 

والان» إذا كانت النفمة التوافقية ۸٠۸‏ ذ/ث في المثال الذي سقناه - 
موجودة بالفعل وذات قوة ثكفي لتتشیط القلم فحینئذ سیحدث تدوین لها لا 
في الجولة ۰ ذثرث فحسب - تلك التي فرغنا لتوّنا من مناقشتها - ولکن 
ستدون تدويناً آخر في الجولة 7/47 د/ث التي تمتد ثانية الی ما فوقها وإلى 
ما تحتها بمقدار ۸ بوصة. وبالنظر [لی آن الجولتین ۷۹۲ ذ/ث و ٩۰۰‏ ذ/ث 
تبعد كل منها عن الأخرى في الرسم الطيفي بمقدار ١١8‏ ذلرث أو ,٠”‏ بوصة 
فإن التدوينين اللذين يكون عرض کل منها ۰۸, بوصة واللذین یأتیان من آعلی 
ومن اسقل سوف یتداخلان. وسینمحی بهده الطرية الانفصال الواضح 
والمرئي بين النفمتین التوافقتین ۰۸, ذ/ث و ٩۰۹‏ ذ/ث. والعالم المجرب في 
مجال التحليل الطيفي لا يسيء فهم هذه الظاهرة؛ إذ هو على علم بأن 
المرشح الذي سعته ۰ ذ/ث لا يمكنه أن ينتج من تنشيط القلم في جولة 
واحدة فقط علامات يصل سمكها إلى سمك الملامات الناشثة عن تدوینات 
متداخلة تتتجها جولات متمددة. کما آن مثل هذا المرشح - في حالة حدوث 
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تردد ما حدوثاً لحظيّاً - لا يُمْكنه كذلك بتنشيط القلم في جولة واحدة فقط 
أن ينتج «نقطة» هي الآن أشبه بخط رأسي منها بنقطة حقيقية. غير أن مثل 
TA‏ العالم cayal‏ مضطر إلى القيام ببعض الحسابات لاكتشاف alias La‏ 
هذا الحزام الواسع 960 1106 أو الخط العمودي على وجه الدقة. أما 
المشاهد الذي تعوزه الدربة الفنية فسيستتبط منه للوهلة الأولى معلومات 
ضئيلة القيمة عن عدد النفمات التوافقية وتوزيعها. لذلك كان على من يرغب 
في تحليل التركيب التوافقي لنفمة ما معتمداً على الصورة الطيفية ألا يختار 
مرشحاً يكون ذا عرض أكبر من المسافة الفاصلة بين النفمات التوافقيد. 
والنغمة الحنجرية هي نفمة تشتمل على كثير من التوافقيات القوية ذات 
الاهمية اکوستیکیا ولسانباً. وبما أن التردد الأساسي لأصوات الكلام البشري 
نادراً ما یکون آعلی من ۳۰۰ ذ/ث - فسیلزم عن ذلك آن الرسم الطيفي الذي 
يتم إنجازه بمرشح عرضه ٠٠١‏ ذرث سيكون التداخل وعدم الوضوح فيه أمراً 
لا مفر منه. ونحن إذا وضعنا في حسابنا أيضاً أثر الاضمحلال في تجاويف 
ما فوق الحنجرة حيث تنتج هذه التجاويف ترددات ثانوية كثيرة وما يتبع ذلك 
من تسويد للعلامات في الصورة الطيفية تسويداً ناشئاً عن الجهد الكهربي 
العالي الذي تسببه ترددات كثيرة تتشط القلم بطريقة متزامنة في اللحظة 
المعينة - أقول: إذا وضعنا في حسابنا هذا كله توقعنا أن أي رسم طيفي 
لصوت من آصوات الکلام ینتجه مرشح عرضه ۲۰۰ ذ/ث لا یمکن آن یظهر 
فيه إلا مناطق واسمة عميقة السواد یصعب |دراك تفاصیلها الا بشق النفس. 

والمصل الآتي من هذا الكتاب يشرح لنا كيف أن هذا القصور الذي 
يتوعدنا به رسم طيفي ينجزه نطاق واسع عرضه 7٠١‏ ذرث ليس كل ما فيه 
هو أنه رسم مرهق. إن هذا القصور يمكن أن يتحول إلى شيء نافع أيضاً. 
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الفصل السابع عشر 
الحزم الترددية المميزة 


سيق لنا في الفصل الثامن وفي معرض التمييز بين العرض العملي 
width‏ 7۲۵1:۰0 تلم رشح الرنان المضمحل وبین العرض اثنظري ۳:0۲:۲1 
width‏ الذي هوغير متتاه - أن رأينا أن هذا ajadi‏ العملي إنما يتخذ بواسطة 
نقاط منتصف القوة. وشأن المرشح الرنان المضمحل في ذلك هو شأن الجسم 
الذي يصدر نفمة مضمحلة. ويعني هذا إذن أننا عن طريق ترشیح صوت من 
خلال مرشح ذي عرض معين لا نمزل من الرسم الطيفي الترددات التي هي 
خارج المنحنى الرنيني للمرشح من حيث التردد فحسب. ولكنا نتجاهل أيضاً 
الترددات التي تكون قوتها أقل من الكمية المتخذة أساساً وحداً فاصلاً في 
القياس. وهاهنا أوضح عن طريق عدة منحنيات رنينية (قارن الشکل (۱۳)) 
العلاقة بين المرشح والصوت في الشكل (77 4 و 8) حيث يعترض مرشح واحد 
بعينه نغمات متنوعة. يمثل الخط المتقطع الذي أشير إليه بالرمز؟ المنحنى 
الرنيني للمرشح. وتشير الخطوط المتصلة المشار إليها بالأرقام 2,3,4 ,1: 
بترتيب تصاعدي للقوة إلى أربعة أصوات مختلفة. وتشير الرموز M,N, My Ny‏ 
إلى موقع نقاط منتصف القوة على محور «التردد - القوة». أما الخط ع فيشير 
إلى حد القوة التي یسمح المرشح بتمریرها. کما تحدد المسافة gaze M-N‏ 
المرشح بالنسبة للتردد المرکزي - 0. 

ولذا قمنا الان بترکیب مرشح من هذا النوع في المطیاف فان آي تردد 
یمر ویدون بواسطة القلم في جهاز المطیاف ينبفي آن یتوافر فیه شرطان . 
یتوقف کل منهما علی الآخر. 
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أولهما: أن يكون تردداً قابلاً للمرور. أي أن يقع خلال النطاق الرنيني 
للمرشح. 

والشاني: ينبغي أن تقع قوة التردد فوق قوة نقطتي منتصف القوة 
الخاصتين بهذا المرشح. ويلزم عن ذلك ألا يدون المطياف إلا الترددات التي 
تقع بين النقطتين 26,11 (من حیث التردد). وفوق Ny‏ , :1۷1 (من حیث القوة). 
ولهذا نجد في الشکل (۲۳ ۸) آن اجزاء معينة من المنحنیات 3,4 ,2 - وقد 
زودت في الرسم بخطوط قصيرة قاطعة - تستوفی الشرطین من حیث القوة 
والتردد. علی حین نجد آن المنحنی 1 - بالرغم من احتوائه علی ترددات 
مناسبة - الا أن جميع تردداته غير ذات قوة کافية. آما المنحنی الذي يكون 
ذا قوة كافية ولكن تردداته غير مناسبة فسيقع إلى اليمين أو إلى اليسار من 
المنحنيات الموجودة في هذا الرسم الذي لديناء وستكون ذروته بعيدة عن ذروة 
هذا الرسم. حتى إن المسافة MN - N‏ الخاصة به لن تتداخل مع المسافة 
M-N‏ الموجودة بالرسم. 

والقائم بالتصوير الطيفي - بطبيعة الحال - ليس مجبراً على قبول 
نقطتي منتصف القوة التقليديتين للمرشح. وكذلك الشأن مع حد القوة 
المسموح بمرورهاء إذ قد يجد من المفيد أن يزيد أو ينقص من الحد دون أن 
يفير عرض نطاق المرشح. ويبين الشكل 77١‏ 8» ما يحدث لهذه المنحنيات 
الأربعة نفسها إذا زید الخط 1 بحیث يصل إلى الوضع لا. وهنا لن ينشط قلم 
الراسم الطيفي إلا بواسطة آقوی الترددات في هذه المنحنيات الأربعة. ولن 
تدون الترددات الأخری لکونها ضعيفة جدا. وهکذا یستطیع القائم باختبار 
الطيف في صوت مركب أن يختار في هذا الطيف مجموعة ذرى القوة التي 
يراها ذات أهمية كافية لتسجل على الرسم الطيفضي؛ وأن يستبعد الأخريات 
التي قد لا تفعل شيئًاً سوى أن تزحم الصورة. إنه يستطيع أن يفعل ذلك وهو 


حا 


صوت he‏ ار 


ANN 


2 ۱ 


77 Ş 
ATN 


= 8 =f NS 
ADN 


سوت تست 9( سس یت ۸6 
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مستقل كل الاستقلال عن خصائص المرشح المستخدم من حيث التردد أو 
التكوين الطيفي. 

ولقد قلت غير مرة إن سواد العلامات في الرسم الطيفي سيزداد بزيادة 
عدد الترددات التي يتم تجميهعهاء أي بزيادة كمية القوة الموجودة في لحظة 
بعينها من لحظات التدوين. وعملية الترشيح التي فرغت لتوي من وصفها 
تسمح بإقامة علاقات بين هذه الكميات الثلاث: عدد الترددات. والقوة. وسواد 
الاثر. 

وقد رسمت في الشكل YI)‏ ) ثلاثة «آشکال بروفیلات» للنفمات 
المضمحلة 1,2,3 التي هي ذات قوة واحدة عند ذروتها وقد دون بعض 
اجزائها باستخدام المرشح ؟. والقضية هنا هي: هل ستدون هذه النفمات 
الثلاث المتحدة في ذروة القوة بدرجة سواد متساوية علی الرسم الطيفي آم 
SY‏ وبما آننا تتعامل مع نفمات مضمحلة تشتمل علی عدد من الترددات 
الثانوية التي قام المرشح بتجمیع بعضها - فان القوة التي تتجاوز قوة ذروة 
المرشح نفسها ستنتقل الی القلم. ویتطابق عدد الترددات التي قام المرشح ] 
بتجميعها على هذا النحو في الرسم ۲١(‏ ©) مع عرض الحزمة التي يمثل خط 
قاعدتها 22.23 ,21 ,26 على التوالي. وأقصى عرض بطبيعة الحال هو عرض 
المرشح نفسه 56. ويختص هذا الحد الأقصى من العرض أيضاً بالنغمة (21) 
| والنغمة 02(2) وكذلك بكل النغمات الأخرى التي يقطع فيها البروفيل الطيفي 
الخط ا عند نقطتي منتصف القوة × ,×1 أو خارجها. أما «البروفيلات» 
التى تقطع الخط من داخل هاتين النقطتين فتمثل النفمات التي تسهم 
بترددات أقل. وينتج من ذلك أن سواد التدوين في التصوير الطيفي لا يعتمد 
علی ارتفاع الب روفیل فحسب (القوة. العلو) بل علی شکل البروفیل أيضاً 


بت م۷۷ - 


(التكوين التردديء النوع)؛ أي أن الرسوم الطيفية التي تتميز بدرجة أكبر من 
السواد ريما لا تمثل فقط نفمات أعلى بل تمثل أيضاً - على سبيل المثال - 
نفمات أغلظ (وتتميز بأن لها بروفيلاً مسطحاً) وفي ذلك - بالإضافة إلى ما 
سبق - تقليلٌ من شأن الرسم الطيفي فيما يتصل بالدقة والثقة عند تحديد 
كمية القوة أو العلو. غير أن ثمة فوائد معينة ترَّجَّحَ هذه الخسارة(*). | 


سيكون من قبيل التذكير أن نقول إن النغمة الحنجرية البالفة التعقيد 
تقوم بمجرد دخولها إلى تجاويف ما فوق الحنجرة بإجراء تعديلات لنوعها 
وقوتهاء بالرغم من أن التعديلات لا تتناول درجة الأساس. وتتم هذه التعديلات 
عن طريق الرنين والتقوية الناتجة عن حجم هذه التجاويف وهيئتها. ويتسبب 
| كل تجويف في حمل تردد معين من ترددات النغمة الحنجرية على إحداث رئين 
يمثل التردد الذي يمكن للتجويف إذا أثير أن يصدر عنده صوتا. وينتج عن 
ذلك إعادة لتنظيم القوة وتوزيعها على الترددات الموجودة في النغفمة 
الحنجريةء أي حدوث تعديل لنوع النفمة الحنجرية الأصلية. لذلك سيكون 
التکوین الطيفي للنفمة الحنجرية المعدلة مختلفاً کل الاختلاف عن النفمة 
الأصلية المنبعثة من الحنجرة قبل التعدیل. 


والمعروف - من خلال التجارب - آن النقمة الحنجرية في حال النطق 
بالصوائت تكون عرضة للتعدیل فیما بین نفمة الأساس و ۳۷۰۰ ذ/ث علی 
نحو يكتسب فیه البروفیل الطيفي عدداً معیناً من ذری القوة. وآن من بين هذه 
الذری توجد ذروتان آو ثلاث آو آریم تکون علی درجة متميزة من العلو (ویعتمد 
عدد هذه الذری العالية علی نوع الصائت. غیر آن العدد الذي یظهر - آو اعد 
لیظهر - في الرسم الطيفي هو ثلاث. وانظر تفسیر ذلك فيما يلي من 
بیان()). ویطلمنا الشکل ۲۷ علی تکوین طيفي من هذا النوع (ویلاحظ LST‏ لم 
نقصد أن نمثل بهذا الرسم صائتاً معيناً. قارن الشكلين (۰)۱۱ (۰)۱۳ والقطاع 


 ا١ال١‎ 


السفلي من الشكل .)١١‏ ولا يعلم المشتغلون بالتصوير الطيفي والأكوستيكيون 
یقینا إلى أي خاصية من خصائص الرنين الفموي ترجع هذه الذرى. لقد توهم 
بعضهم - وهو ما ظهر لنا الآن خطوه - آن الذری الثلاث الاولی الواقعة فوق 
الذروة الخاصة بالدرجة الحنجرية هي التي تمثل ظواهر الرنین الناشثة عن 
التجاویف الثلائة الأساسية في الفم. وهي التي تتشکل نتيجة آوضاع اللسان 
والشفتین علی ما هو مبین بالشکل (۱۵). (لاحظ آن الذروة الخاصة بالدرجة 
الحنجرية هي آقل الذری جمیعاً من حیث التردد. وان کان لا یلزم عن ذلك 
آنها آضعفها من حیث القوة). ویبدو آن الحقيقة علی الصحیح هي آن کل 
التجاویف قد ترابطت آو تزاوجت. وانه لیس ثمة تجویف واحد مسوول بمفرده 
عن آي ذروة من ذری القوة بمضردها( ") وترشیح هذا النوع من الطیف 
المتمدد الذری لا یختلف في جوهره عن ترشیح تکوین طيفي لا یشتمل إلا 
على ذروة واحدة كالمبين بالشكل .)75١(‏ ومن الواضح - مع ذلك - أن أي 
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مرشح مضمحل ذي عرض معين يمكنه الآن أن يتسع ويمرر عدة ذرى؛ أي أكثر 
من ذروة واحدة في زمن ما وفي جولة تحليلية واحدة. وأن بعض هذه الذرى 
يمكن الآن أن يمر ويدون في عدة جولات تحليلية متتابعة. ومن الطبيعي أن 
يعتمد عدد الذرى التي يمررها المرشح مرة أخرى على عرض المرشح وعلی . 
القوة التي يسمح بتمريرها. وأما بالنسبة للعرض الخاص بمرشح معين فإن 
حد القوة المسموح بتمريرها يمكن تتويعه بحيث يشمل في التكوين الطيفي 
أقوى ذروة أو أقوى أريع ذرى أو أقوى عشرين ذروة. وهذا يعتمد على نوع 
التحليل الذي يريد الباحث إجراءء» وعلى عدد الذری التي يرغب الباحث في 
إظهارها على الرسم الطيفي. وقد نوقشت كل هذه القضايا مناقشة 
مستفيضة مع الشكل (VV)‏ | 

وتسمى هذه الذرى في التصوير الطيفي بالحزم الترددية المميزة 
Yormants‏ ودذلك لاسباب هي الآن واضحة. وقد أشير لهذه الذرى بالأرقام 
‘Fo, Fi, F2‏ هكذا بدءاً من أقلها وانتهاءً بأعلاها تردداً. (يلاحظ أن بعض 
المؤلفين يطلقون اسم 11 على الدرجة الأساسية للجهر على الرغم من أنها 
ليست حزمة على الحقيقة). 

وتنعدم ذرى القوة أو هذه الحزم المميزة في الأصوات غير الرنانة. لأن 
جوهر هذه الأصوات لا يتعين إنتاجه ونوعه الصوتي (الفوناتيكي) بواشطة 
الرنين الحادث في التجاويف. 

والحزم المميزة في أصوات الكلام الرنانة (غیر الأنفیة) حین ینتجها - 
رجل طبيعي تقع عادة في حدود مستويات التردد الآتية: 


Wos ۳1‏ - ٠8م‏ ذرث 
Fy‏ 0۰° - ۲۵۰۰ ذ/ث 
Wee B‏ - ۳۲۰۰ ذ/ث 
۳4 ۰ - ۵۰۰ ثارث 
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ولصوت الأنثى العادية حزم ترددية مميزة أعلى من صوت الرجل بنسبة 
۷ ويرجع هذا الفرق إلى أن الطول الكلي للتجاويف الصوتية من الحنجرة 
إلى الشفتين عند الأنثى هو في العادة أصغر؛ حتى إن أصوات الأطفال تظهر 
حزما gs sien Aah ghee‏ الأساس في صوت الأنثى هي في العادة أعلى من 
صوت الرجل بطبقة موسيقية واحدة آو (اوکتاف). والقیمتان النمطیتان لهذه 
الدرجة في المتوسط هي ۲۲۰ ذ/ث للاناث و ۱۲۰ ذ/ث للذکور. 


k‏ اخ 
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القسم الرايع 
الصوتيميات الطيفية 





























الفصل الثامن عشر 
حرم الرنين 


تظهر حزم الترددات في الرسوم الطيضية ذات النطاق الواسع 4همرط 
band spectrograms‏ على هيئة ما يسمى حزم الرنين resonance bands‏ 
أو قضبان الرنين -resonance bars‏ وسأشرح الآن: لماذا وكيف تظهر على هذه 
الهيئة الخاصة. 000 

وصفت بالتفصيل ما الذي يمكن أن تصنعه المرشحات ذات العرض 
المتنوع والكيفية التي تتجز بها هذا الصنيع. وهناك جانب مهم من جوانب 
طريقة العمل يتمثل في أن علينا ألا نكتفي عند اختيار المرشحات بتحديد 
نطاق معين لتمرير الترددات يقاس عرضه بالذيذبات. إن علينا أيضاً أن ننظر 
إلى نطاق تمرير القوة الذي تتحدد به درجة حساسية الجهاز لاستقبال القوة 
(قارن الخط « أو الخط ا في الشکل (VV‏ ولهذا قد نستخدم في التضوير 
الطيفي للاصوات - وهي في هذه الحالة التي نناقشها: «الصوائت» تحديدا - 
less‏ من المرشحات یعمل علی درجة من الحساسية بحیث یقتصر الجهاز في 
تدوينه لاتساعات الذبذبات - مغلا - على الاتساعات العالية نسبيّا. وهي التي 
تتمیز بها نتوء‌ات الحزم. بینما تخول درجة الحساسية المختارة بين الجهاز 
وبين تدوين الاتساعات الأقل. وعلى ذلك فإنني إذا اخترت را غر ۱۸ 
ذ/ث یمکنه التقاط كل الترددات الموجودة في جولات القلم بفاصل قدرة ۱۸ 
ذ/ث - حینگد oer‏ التشویش الناتج عن تدوین 
الترددات التي لا یتمتع کثیر منها باي قيمة لفوية. ویتم هذا المنع بضبط 
حساسية القوة في المطياف بحيث يبقى PEP‏ ضد جمیع الترددات باستثناء 
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أعلى ثلاثة أو خمسة من نتوءات الاتساع. وهي التي یمثلها الخط ۰ في الشكل 
(11). وأستطيع - على سبيل المثال - الحصول على رسم طيفي يظهر كل 
ذرى القوة التي توازي النفمات التوافقية. وسينتج عن مثل هذا التحليل رسم 
طيفي يبدو فيه عدد من الخطوط المموّجة. الواحد منها فوق الاخر. ویمثل 
کل منها خط الکضاف 607/07۳ لتردد نفمة واحدة من النفمات التوافقية. آما 
المسافة الفاصلة بین النفمات فتتسجم - بطبيعة الحال - مع تردد نغمه 
الاساس نفسها . 

وبالنظر [لی آن التفمات التوافقية لا تتساوی جمیمها في القوة - ویالنظر 
إلى أن ذری القوة في اي موجة مضمحلة تتنوع ارتفاعاً او انخفاضاً تبعاً 
لتوزيع اتساع الذبذبات في الترددات الثانوية الخاصة بكل نغمة Ta‏ = 
لذلك يتنوع الجهد الكهريي المنقول الی القلم. وكذلك ستتنوع من ثم درجة 
سواد التدوین. وحین تنضبط الجهاز علی نظام ۸ د/ث - ۱۸ ذ/ث الذي 
سبقت مناقشته [يعني بأن يكون عرض المرشح ١8‏ ذ/ث وأن يكون الفاصل 
بين كل جولة من الجولات التحليلية 18 ذ/ث] أقول: حين نضبط الجهاز على 
هذا النحو فإنه يقوم بتجميع كل تردد وتمريره من خلال المرشح مرة واحدة 
فقط. ولذلك ستکون کل العلامات التي یخلمها الملم ذات سمك تدويني واحد. 
ولن تبدو الإشارات إلى كمية القوة الموجودة الا علی هيثة درجات مختلفة من 
السواد في نقط أو خطوط متساویه في العرض. وواضح آن مثل هذا التصوير 
لاتساع الذبذبات والقوة التي تشتمل عليها الذبذبات لن يكون فقط غير فابل 
للقياس الكمي على الرسم الطيفي كما قد نتوقع. بل إن درجات السواد Eai‏ 
ستدرك بصعوية شديدة لظهورها في نقط أو خطوط رفيعة كتلك التي 
يرسمها القلم. 

ولقد رأينا - فيما سبق - أن هناك وسيلة يمكن عن طريقها مضاعفة 
تدوين كل تردد يصل إلى القلم: لقد قمنا بذلك حين استخدمنا مرشحات 
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أعرض من المسافة التي تفصل بين الجولات التحليلية للقلم. ويمكن - على 
سبیل المثال - باستخدام المرشح ۰۰ ذ/ث آن یدون کل تردد مرتین آو ثلاثاً . 
وإذا نحن حللنا صوتاً باستخدام نظام 50 ذ/رث - ۱۸ ذ/ث آوفیه یکون عرض 
المرشح ٠٠‏ ذ/ث والفاصل بين جولات القلم 18 ذ/ث]ء وضبطنا حساسية 
تمرير القوة بالطريقة السابقة بحيث تسمح بالتدوين لكل النفمات التوافقية 
فسنحصل مرة أخرى على مجموعة من الخطوط المتموجة على الرسم 
الطيفي تمثل النفمات التوافقية ولکن کل تدوین هنا سیکون ناشاً عن مثیرین 
آو ثلائة یفصل بینها ۰۱, بوصة. وستظهر هذه المشیرات - كما سبق أن 
ذكرت- على هيئة نقط أو خطوط مضاعفة آو ثلاثية من حیث السمك. وبمثل 
هذه الزيادة في أبعاد التدوين سيكون التمييز بالنظر بين الدرجات المتنوعة 
للسواد أيسر أيضأء وسيكون ممكناً كذلك - بقدر أكبر من اليقين - أن نحدد 
القوى الأساسية بین التوافقیات. آي آن نحدد من خلال الطیف المناطق التي 
تنقل فيها القوة بشكل أكثر فعاليةء أعني آن نحدد الجزئیات التي تسهم آکیر 
إسهام في تمييز نوع الصوت في لحظة معينة؛ تلك الجزئیات التي سميناها 
الحزم المميزة. 

وحين نضع رسمأ طيفيّاً للصوائت الإنجليزية كما سجلت في القائمة »٠١‏ 
بالنطاق الضيق 60١ narrow band‏ ذ/رث سنحصل على صور تشبه الرسم 
العلوي في الشكل .)١1(‏ وستظهر النفمات - آو علی الأقل ستظهر جمیع 
التوافقیات التي تحظی بدرجة من القوة تكفي لمرورها خلال المرشح - Je‏ 
هیثة خطوط آفقية. إذا تمتع الصائت لفترة قصيرة بالثبات کتفمة الشیللو في 
الشکل .)۱٩(‏ 

وصحیح آن هذا النوع من الرسوم الطيفية التي ینجزها المرشح ذو 
النطاق الضیق لها آهمیتها في تصویر الخط البياني للدرجة في کل تردد من 
الترددات الداخلة في تكوين الصوت. بشرط أن يكون هذا التردد ذا قوة كافية 
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للمرور من خلال المرشح. وآن یکون قادراً على تنشيط القلم. غير أنه على 
الرغم من أهميته تلك ليس مؤهلاً لأن يعطينا معلومات جيدة عن الكميات 
التي تعد كميات نمطية [مميزة لكل صائت من الصوائت الاخری]. آي الكميات 
التي تختلف اختلافاً نمطيّاً في كل صوتيم من صوتيمات الصوائت. ونعني بها 
الحزم المميزة. والحق أن الحزم المميزة وحدها هي الرغيبة التي نود أن 
نراها؛ إذ إن التعديلات التي تجري في تجاويف ما فوق الحنجرة للنفمة 
الحنجرية المعقدة والمكونة من توافقيات كثيرة لا تبّرز إلا قليلاً من هذه 
التوافقيات. وذلك بفضل الرنين والتقوية. إن هذه التوافقيات القليلة التي يتم 
اختيارها وتقويتها وإكسابها صفة الرنين هي التي تعطى للصوت اللفوي نوعه 
النمطي. ولذلك تسمى الحزم المميزة. وهذه الحزم فقط هي ما يحتاج المرء 
لعزله وتصويره إذا كان هدفه هو الحصول على نوع من التصوير يحاول به 
إيجاد صورة متميزة للأصوات المتمايزة. 

ونستطيع - بطبيعة الحال - أن نهيئ عملية تمرير القوة في الجهاز 
بطريقة لا يسمح فيها بالتدوين إلا للترددات ذات الاتساع الكافي لإسباغ 
تسمية «الحزم الترددية المميزة» عليها. غير أن هذا - كما يمكن أن يرى 
المرء بسهولة - سيقودنا إلى رسوم طيفية شحيحة بالعطاء إلى حد ما حتى 
إذا أجريت بالمرشح 50 ذ/رث فضلاً عن إجرائها بالمرشح ١8‏ ذ/ث؛ وسيكون 
صعباً أن نستدل من هذه الرسوم الطيفية علی الشخصية المميزة للصوتیمات. 
وواضح أن حل هذه المشكلة يكمن في استخدام مرشح أعرض من ذلك. 

إذا استخدمنا مرشحاً عرضه ٠٠١‏ ذ/ث فإن ظاهرة مضاعفة التدوين 
سيكون لها الفضل في إظهار كل تردد يبينه الرسم الطيفي على هيئة خط 
عمودي (يرتفع ١*ر‏ بوصة بقدر ما يوجد من تدوينات) حين تكون إثارة القلم 
لحظية. كما ستظهر هذه التدوينات على هيئة نطاق يمتد أفقيّاً بنفس العرض 


الراسی حين تستفرق الإثارة وقتاً. أما حين تكون ثمة عدة ترددات تتوالى 
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واحداً إثر الآخر في طريقة انزلاقية متصلة فستكون النتيجة نطاقاً متموجاً . 
من السواد . رم 
ولقد ذکرت في خواتیم الفصل الرابع عشر آن الرسم الطيفي بالمرشح - 
۰ ذ/ث یکابد خطورة انتاج مجالات کبيرة متداخلة من اللونین الاسود آو 
الرمادي. واتضح لنا في الفصل الخامس عشر کیف یمکن بضیط حساسيا 
الجهاز لتمریر القوة ضبطاً صحیحاً آن نمنع دلك. ولذلك ينبفي حین نستخدم. 
المرشح ۲۰۰ ذ/ث آن نستیقن من آن بداية حساسية انقوة في الجهاز تعمل على 
ارتفاع كاف حتى لا نسمح لكل اتساعات الذبذبات amplitudes‏ بأن تثير latl‏ 
وحتى لا تبقى إلا الاتساعات العليا فقط. ولأننا حقأ نود في الرسم الطيفي لأي 
صائت أن نرى على وجه الدقة ذلك الشيء الذي يجعلها مختلفة عن غيرها من 
الصوائت الموجودة في اللفة - ولأن الفرق بين الصوائت من حيث نوعها يكمن 
أكوستيكيّاً في إسهام الأجزاء التي يصل فيها اتساع الذبذبات إلى أقصى قوتهاء 
وهو ما يظهر في التصوير الطيفي على هيئة حزم مميزة - لذلك كله كان الرسم 
الطييقض القى يطبي يشتكل اناس هذه السرم هو الذي يعدم وة فة 
متميزة ودالة وصحيحة من الناحية اللسانية. شريطة أن يظهر الرسم هذه الحزم 
بعسورة واكنجنة وكاسة وهور ها رقفلة الرسيم باب peep asl SIR‏ بذى القطاق 
الواسع ولیس بالمرشح ذي النطاق الضیق.. | 

ویمکن آن یظل الرسم الطيفي بالفرشح الواسع الذي یدون اکشر من 
الحزم الثلاث و۲ Fy, Fo,‏ وهي التي تهمنا - اساسا مقبولاً تماماً مادام غیر 
مزدحم ازدحاماً حقيقيا بالترددات. والآن يستطيع الناظر أن يتبين في يسر 
الدرجات المختلفة من اللونين الأسود والرمادي التي تنتظم في نطاقات 
عریضه. وذلك بفضل مضاعفة التدوين بالنسية لعدد كبير من الترددات 
المفردة. ونتيجة لتمرير عدة ترددات مع تدوینها في زمن واحد. وحینثذ تمثل . 
النطاقات الأكثر سواداً واتساعاً علی الدوام الحزم المميزة الرئیسة. اي مناطق 
ترکز الترددات؛ حيث يقوم المرشح بتمرير أكبر عدد من التردداتء ويقوم 
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القلم في الوقت نفسه بتدوينها مع أكبر عدد من التدوينات المضاعفة 
المتوالية. غير أننا في استطاعتنا أن نهمل التدوين الخاص بالدرجة 
الحنجرية؛ إذ إنه: 

أولاً: غير ذي أهمية لغوية. 

وثانياً: لأن هذا التدوين الذي يرسمه القلم للدرجة - كما ذكرت من قبل- 
ليس من المتوقع أن يقدم في تردداته المنخفضة الخط البياني الحقيقي 
للدرجة؛ ولذا كان من الأفضل بالنسبة لمن يريد معرفة الخط البياني للدرجة 
أن يستطلعه على مستوى التوافقيات العليا. 

ويقوم عرض الحزم وموقعها المطلق بدور ضئيل في تمييز نوع الصائت. 
ولكنه ذو صلة بنموذج الترددات التي تكون الحزم؛ أي أنه ذو صلة بالنطق. 
ونقول بتعبير آخر إن المستويات المطلقة التى توجد عندها الحزم تحددها 
درجة نفمة الاساس, کما آن عرض الحزم تحدده الخواص الفردية للنطق. أما 
الخواص التي ترتبط بنوع الصائت فتتمثل في الموقم النسبي للحزم وتوزیعها. 

والصور الموجودة في النصف العلوي من الشکل (۳۸) هي رسوم طیفیه 
بالمرشح ۳۰۰ ذ/ث آو المرشح ذي النطاق الواسع للصوائت الم سجلة في 
القاکمة «۰۱. لاحظ آننا فقدنا حل الموجة المرکبة [لی نفماتها التوافقية 
ولكننا ربحنا عرضاً اکشر فادة وایسر روية للحزم المميزة المهمة من خلال 
النطاقات ذات اللون الأسود . وتسمی هده الحزم - بوصنها خاصية من خواص 
الرسم الطيفي - بنطاقات الرنین 20۳4 DI dolga gi (resonance)‏ 
5 (2650:1626) وترجع هذه التسمية إلى أنها تمثل أنواع الرنين التي تحدثها 
بعض مکونات النفمة الحنجرية في التجاویف الواقعة فوق الحنجرة. 

وينيفي آن نذکر آن المطیاف المسول عن الرسوم الطيفية التي نعرضها 
هنا مزود بالقدرة على تضخيم الترددات؛ حيث يعمد إلى الترددات العالية 
- التي هي ضعيفة قي الکلام بوجه عام - قیسبغ علیها صفة التضخیم. وهدا 
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يعني أن اتساعات الترددات الخاصة بالحزم المميزة العليا قد ضخمت بأكثر. 
من حجمها الطبيعي. لكنه بالنظر إلى أننا لا نبحث في مثل هذه الرسوم 
الطيفية الا عن الموقع النسبي للحزم - ولیس عن قوتها وموقعها المطلقين - 
لذلك لن یشتمل تضخیم الترددات على تشويش ذي بال (یلاحظ آن بالامکان 
أيضا ضبط الرسم الطيفي بحیث یخفض الترددات [ذا كان هذا ضروريا أو 
موغوباً فيه). ظ ظ 

أما الصور الموجودة في الصف السفلي من الشكل (8؟) فهي صور 
طيفية أو قسائم لاتساع الذیدبات 20:05 ۰27010 وهي التي تبدو في 
الشكل .)١5(‏ ونظراً لأن الصوائت أو أجزاء الصوائت التي ضنؤوت يفنا اة 





شكل ۲۸ . رسوم طيفية وتقاسيم لاتساع الذبذبة في الصوائت الإنجليزية 
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في هذا الشكل وغير متفيرة طوال المدة القصيرة التي استغرقها النطق 
وأظهرها الرسم؛ وأن هذه الصوائت أو أجزاءها تبدي لنا نطاقات من الرنين 
أفقية ومتوازية تنشأ عن النطق ذي المستوى الثابت - لذلك كله فإن أي صورة 
تلتقط للتكوين الطيفي في أي نقطة هي صورة صادقة وكاملة لتكوين الصائت 
من حيث علاقة التردد بالقوة (قارن ما قلته عن التكوين الطيفي الأول في 
الشكل .)١١(‏ ومن مثل هذه القسائم التي نقتطعها لاتساع الذبذبات يمكننا أن 
نحدد علی الرسم الطيفي بمزيد من الدقة والسهولة ظروف اتساع هذه 
الذيذبات؛ أي ظروف النبر الذي يسود المينة على نحو يفوق اعتمادنا في 
ذلك. على درجة سواد العلامات .)١(‏ 


وتمرّف المشاهد إلى الرسم على نطاقات الرنين في رسم طيفي 
بالمرشح ليس عملاً بالغ الصعوبة. وإذا نظرت مرة أخرى إلى الشكل )5١(‏ 
الذي أعد ليشرح - باستخدام رسم طيفي بالنطاق الضيق - النفمات التوافقية 
للحن ينزلق من تردد إلى آخر - فستلاحظ أيضاً مناطق معينة ذات درجة 
آکفن منوادا: saat‏ من الشمال إلى اليمين خلال الرسم الطيفي كله. وتمثل 
هذه المناطق الحزم المميزة للصائت [1] الذي نطق به المغني خلال الخط 
اللحني كله. أما إنتاج الشکل (۲۹) فقد تطلب من المغني أن ينطق بسلسلة 
الصوائت [نا - 2 - 1] بدرجة مستطیله مسنویه. .بدلا من استمرار النطق بصائت 
واحد بدرجات منتلفة. ولذلك یظهر تحلیل النفمات التوافقية علی هيئة 
خطوط متوازية (وقد رسمت النفمة التوافقية العاشرة باللون الأبیض: وقارن 
نفمة التشیللو المستطيلة في الشکل 0۹ أما الآن فإن الأجزاء الثلاثة 
ارس الى ال :مكل على الترتيب [نا-2 -1] تبدي ثلاثة تشکیلات من 
مناطق ذات درجة أكثر سواداً تقابل الحزم المميزة في الصوائت الثلاثة. 


ويوضح الشكل (١؟)‏ النطق بالصائت [1] أربع مرات يتميز بعضها من بعض 
باختلاف التتفیم. ونماذج التتفیم الأربعة التي استخدمت هنا هي النماذج الأربعة 
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في اللفة الصينية المشتركة mandarin chinese‏ وهي: النفمة المستوية. 
والصاعدة. والصاعدة - الهابطة. والهابطة. بهذا التتفیم یکتسب الصاکت [i]‏ 
اربعة معان متميزة هي «یشفی» و«یشك» و «كرسي» و «سهل». وکما علینا آن 
نتوقع - ستظل حزم الصائت [1] كما هي خلال الكلمات الأربع؛ فهي غير قابلة 
للتمییز, علی حین تکون النفمات التوافقية تابعة للتتفیم؛ اي للنفمات الاریع في 
اللغة الصينية المشتركة (وقد رسمت النفمة التوافقية العاشرة ایضاً بالابیض). 
ولذلك فعلی الرغم من آن الرسم الطيفي بالمرشح الضیق یمکن آن 
یمدنا بدلالة ما عن موقع الحزم؛ من الواضح مع ذلك أنه إذا كان غرضنا 
الاساسي هو [ظهار نطاقات الرنین لكي نمیز بمزید من وضوح الرژية النماذج 
النمطية لقضبان الرنین. آي لنمیز آصوات الکلام ولیس تنوعات الدرجة. 
حينئذ سيودي لنا استعمال مرشح ذي نطاق عریض (واسع) خدمة أفضل. 
وبالإضافة إلى الوسيلة التي تستخدم في المطياف - عند الضرورة آو 
حسب الرغبة - لتنظيم حساسية الجهاز للقوة؛ بحيث تستخلص من القوى ما 
يزيد على الحد الأدنى الذي يختاره القائم بالتجربة لكي یدونه القلم - من 
الممكن ایضاٌ تضخيم العلو في عينة الكلام المسجلة على الشريط أو إنقاصه 
قبل إدخالها إلى الجزء الخاص بالتحليل في الجهازء حتى إنه ليمكن تقوية أي 
تسجیل منخفض القدرة علی الاسماع آو تعدیل التسجیل ذي الصوت المرتفع. 
ویالموازنة بین هذین النوعین من ضبط القوة: النوع الموجود بالجهاز نفسه. 
والنوع ال "خر الخاص بالتسجیل المراد تحلیله - یستطیم القائم بالتجرية من 
خلال المحاولة والخطاً او بواسطة الحسابات الرياضية أن يصل إلى إنتاج 
رسم طيفي یشتمل بکل دقة علی التقابلات المطلوبة. وعلی درجات السواد 
التي تصور بطريقة أفضل المکونات المهمة في الصوت موضوع التجرية. 
والحقيقة أن الجهاز الذي يمكن الحصول علیه تجاریا جید التدریج» حنی 
ليمكن الحصول على نتائج مقبوئة بوجه عام حين تتحرك إبرة مؤشر الصوت 


sa es 


حول «الصفر». ويبدو أن أفضل ضبط لعلمية الترشيح تتحقق به أهدافنا من 

تحليل الكلام كما تتحقق الرغبة في التوصل إلى أقدر الصور على بيان التمايز 

على المستوى الصوتولوجي - هو ذلك التنظيم المستخدم في إنتاج الشكل 
YA»‏ وذلك لأنه يُنتج على نحو أفضل أهمّ خصائص الأصوات اللفوية التي 
تندرج في عداد الصوتيمات عامة أو في الصوائت على أقل تقدير. (وانظر 

مناقشة ما يتصل بالصوتيمات التي ليست بصوائت فيما يأتي من فصول). 
ویحصل لنا من المناقشات السابقة أن الطرق المتعددة للتصوير الطيفي 

تقوم بانجاز مهمات محددة في تصویر الکلام: 

۱ - فالرسم الطيفي بالنطاق الواسع یبرز الحزم المميزة. آي التماذج النمطية 
للقوة خلال الترددات الموجودة خلال مسار نطق ما. 

؟ - والرسم الطيفي بالتطاق الضيق يبرز النغمات التوافقية. أي النموذج 
اللحني التنغيمي لنطق ما. 

۳ - وفسائم اتساع amplitude sections Sasat‏ تبرز التکوین الطيفي؛ آي القوة 
آو کمية التبر الموجودة في الترددات المکونة لصوت ما في لحظة 
ونقول بعبارة أخرى: إن الأول یوضح ما یوجد من صوتیمات في نطق Le‏ 

والثاني يبرز التنغيم» والثالث يشير إلى نموذج النبر. ومن الطبيعي أن كل هذه 

الجوانب الثلائة یمکن اختبارها لا منفصلا بعضها عن بعض فحسب. بل کذلك 
في طريقة تجميمية. آو بالانتقال من بعضها [لی بعض. آو بطریق المجاورة 

(قارن الأشکال ۰۱٩‏ ۰۲۸ ۳۱). 
والاصوات الاخری غیر آصوات الکلام مثل النفمات الموسيقية وغناء 

الطیور وزمجرة المحرکات ودقات المطارق وکل الاصوات التي تحیط بنا 

تتطلب نوعاً آخر من التحلیل بالصورة الطيفية باستخدام مرشحات مختلفة 

وحدود مختلفة لتمریر القوة. وتتطلب غالبا تدوینات تتجاوز ۳۷۰۰ ذ/ث. 


— ۱/۸۷ — 


وأفضل ضبط للجهاز بالنسبة لكل مهمة من خصائص الصوت ينبفي أن يحدد 
بالتجربة. فهي التي ستظهر ما یعد اعظم الخواص النمطية للصوت. وما 
تحتاج الی تصویره مژثرین ایاه علی غیره من الخواص. والحق آن وصف ‏ 
الصوت وصفاً كاملا باستخدام التصویر الطيفي - بما في ذلك الصوتیمات - 
يتطلب عدة أنواع من الرسوم الطيفية ينظر إليها معاًء لأن كل رسم من هذه 
الرسوم الطيفية قابل لأن يزودنا ببعض المعلومات لا بجميعها عن الصوت 
الذي هو موضوع تحت الاختبار. ومن فضول القول إذن أن نقول: إن فائدة 
المطياف لا یستتقدها البحث اللساني» كما لا يستنفدها بالتأكيد ما يمدنا به 
هذا الجهاز من رسوم طيفية للكلام اكتسبت بسبب خصائصها المرثية 
المتميزة والممتازة اسم «الكلام المرئي». 
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الفصل الناسع عشر 
الصوتيمات الطيفية (الصوائت) 


ذكرت من قبل أن الأصوات ذات الخصائص Er‏ التي لا تكون 
متطابقة بل تقتصر العلاقة بينها على المشابهة - تقوم كل لغة بتصنيفها Gyal‏ 
على أنها فثات من الأصوات المتطابقة. (وقد یعترض بعض اللسانین على 
اشتراط ضرورة توافر الشبه الاكوستيکي. آو الفوناتيکي. ولكني شرحت من 
وجهات نظر متعددة علة ايثاري لعدم تجاهل الاعتبارات الفيزيائية عند القیام 
بالتحلیل الصوتيمي. ویلزم عن ذلك أن تطابق فئات الأصوات المدركة لغویا 
- علی الرغم من غیاب التطابق بینها اکوستیکیا یا (وهو آمر لا یمکن تجنبه) - 
يجب أن يقابله تطابق لساني بين فئات الأصوات المنطوفة علی الرغم من 
انعدام التطابق بينها في الأحداث التي تشكل واقع الأداء النطقي. أستطيع أن 
أصوغ ذلك بعبارة أخرى فأقول: إنه لا يمكن أن يتطابق صوتان من أصوات 
الكلام لا من الوجهة الأكوستيكية ولا من الوجهة النطقية؛ إذ إن الفعل 
الفيزيائي النطقي لا يمكن أن يتكرر على نحو دقيق؛ سواء من المتكلم نفسه أو 
E RLS‏ الذي ینتمون لجماعة لفوية 
واحدة ويتكلمون لفة واحدة فد اتفقوا وبحكم العادة - في الحكم على هذه 
الاصوات بالتطابق. وفي القدرة علی محاکاتها. ویقم هذا التطابق في حدود 
alia‏ صوتية محددة. ویدرجات محددة من التجاوز وبهدا تعزی جمیع 
الأصوات التي يطابق بعضها بعضاً لفویا: على الرغم من غياب التطابق بينها 
أكوستيكياً - إلى فئة واحدة نسميها صوتيماً. وأقول بعبارة أخرى إننا لا ننطق 
ب «صوتيم» phoneme‏ بل يأصوات 270765. ولكننا نمارس التعرف إلى الصوت 


SIAT 


وتصنيفه والنطق به في إطار الفئة التي ينتمي إليهاء ونحن نتعلم كيف نلاحظ 
ما لهذه الحدود من أهمية داخل النسق البنائي في أي لغة. | 

والواقع أنه ليس ثمة بين المتکلمین اثنان یحوزان نفس أعضاء النطق. 
سواء من حیث الخصائص التشريحية آو العملیات الفسیولوجية. ومع ذلك 
فجمیع المتکلمین یستطیعون آن یتعلموا کیف یحرکون اعضاء النطق لدیهم 
على نحو ينتج عنه لفوّاً اصوات واحدة قابلة لأن تصنف تباعاً الی صوتیمات 
بعد تجاوز ما یمیز الأفراد من سمات شخصیة. ٠‏ 

ولثلا یساء فهمي آود آن آوضح ما يأتي: حین أقول بتطابق الفته 
الصوتية واقتران هذا التطابق بضرورة توافر الشبه الصوتي (الفوناتيکي) بين 
كل أفراد الفئة لا أضع في ذهني حدوداً ذات صرامة مطلقة؛ فلو آن مثل هذه 
الصرامة والتوازن کان هو القاعدة لامتتم علی اللفات آن تمارس التغییر في 
بنیتها الصوتيمية مع آننا نعلم آنها تفعل ذلك. 

فلنفترض آن شمة لفة تشتمل علی الصائتین | 1و 151 بوصنها 
صوتیمین متجاورین مخرجاً. في مثل هذه اللفة قد نصادف النطقين [ÆA]‏ 
و 6۰1 | في بعض الموافع بوصفهما بدیلین ات «positional variants‏ أو 
بوصفهما لهجات شخصية آو بدائل اجتماعية بحکم العادة علی السنة بعض 
المتکلمین. [ویقصد بالرم زین ۲,۸ المستخدمین مح الرمزین الصوتیین 
للصائتين أن ينطق الصائت [ 2 ] بارتفاع في المخرج یقترب به من مخرج 
الصائت  [‏ ]» وینطق الصائت [ > ] بانخفاض في المخرج یقترب به من 
مخرج الصائت [2] ]. وربما يصل التقارب بين الصائتين إلى أقصى مدى حيث 
النقطة التي ينطبق فيها أقصى انخفاض للصائت [ ©>] على أقصى ارتفاع 
للصائت [ :2 ] فوناتیکیا. فلنطلق علی التحقق الصوتي الناتج في نقطة 
الانطباق هذه اسم: البديل الصوتي [سم]. ومن المعلوم أن اللفة تفرض 
ضرورة مراعاة التمایزات الصوتيمية. ولذلك تصبح المرصة سائحة لظهور 


تشكيلات النطق الآتية: 

الصيفة الصوتيمية /»6/ : /*/ 

[æ] : ]61 )١( التحقق الصوتي‎ 

fe]: [eE] )۲( التحقق الصوتي‎ 

التحقيق الصوتي (۳) [E]‏ :[سب] 

[æ] : ]٤ "[ )۶( التحقیق الصوتي‎ 

التحقيق الصوتي (0) [س-] : [æ]‏ 

يتبين مما سبق أن التمايز الصوتيمي Jiu‏ محفوظاً حتى عندما يتبادل 
الصائتان /> / و/*/ الحدود. وهكذا يتمكن المستقبل من أن يميز نطقي 
وفوناتيكيّاً وطيفيّاً بين الكلمتين 626 و غ06 في أي وقت بمجرد تعرفه إلى 
درجات التمايز التي اعتاد المتكلم باللفة أن يستخدمها. ولن يتطلب اقتراح 
هذا التدرج على ذاكرة السامع تصريحاً قطعي الدلالة من المتكلم أو من 
طريقة نطقه للكلمتين :9ط و bet‏ حتی وان اعتاد آن ینطق آو یسمع الكلمة 
[؛ سء ] بديلاً للكلمة ۳6 [ویقصد بالکلم 2 t]‏ سم ظ] . اي نطقها بصائت 
محاید لا یمکن عزوه صراحة [لی آي من الصائتین]. وعلة عدم الحاجة إلى 
هذا التصریح اا من المتكلم هي أن سماع العبارة: 


The pitcher was at [b ~» t] 


سيستدعى بدون خطأ معنى -bat‏ (وربما تظل عبارة [) سء He raised his [b‏ 
عبارة ملتبسة. غير أنه ليس ثمة نطق في المحادثة العادية ينطق به معزولاً 
Lyles‏ من أي سياق دال من المقال أو من مقتضى الحال(")). أما حين تخفق 
جميع هذه العوامل فقد يظل اللبس باقياً حتى توضحه المترادفات أو إعادة 
صياغة العبارات (ومثل هذا الغموض هو بالفعل جوهر التورية). 
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ومع ذلك هناك احتمال آخر. ونعني به الاحتمال الآتي: 

التحقق الفوناتيكي (۱) : |سہ] : [س(۶) | 

إن مثل هذا التحقق إذا ظل سمة فردية عارضة فإن السامع أو الناظر 
إلى الرسم الطيفي سيعامله كما يعامل غيره من الحالات الأخرى التي تسبب 
سوء الفهم آو اللبس. آما [ذا صار هذا التطق نمطاً معیاریاً لجمیع آفراد 
الجماعة اللفوية فاٍنتا نواجه حینثد بتحیید للتقابلات الصوتیمیة؛ أي باندماج 
صوتيمي phonemic merger‏ )°(. وإذا نظرنا إلى ذلك من الوجهه الزماني 4 
la diachronic‏ الظاهرة حينئذ تكون من اختصاص اللسانيات التاريخية 
historical linguistics‏ وهو أمر لا يعنينا هنا. أما إذا كانت نظرتنا آنية 
011 فإن معالجتنا ستكون لبنية صوتيمية لها صوابها الخاص تشتمل 
على منظومة مختلفة من التقابلات والصوتيمات. ولسنا هنا في حاجة إلى أن 
نرجع في تصنيفها إلى أي بنية أخرى معاصرة لها أو سابقة عليهاء بل إن 
اعتماد هذه المرجعية محظور. 

لقد سلمت بمفهوم التدرج الذي یسمح بوجود مجال معین من التحقق 
الصوتيمي مادام التقابل بين الصوتیمات محفوظا(۱). ولذا تأملنا لفه 
كالانجليزية - ممثلة في القائمة «۰۱ التي تشتمل على خمسة صوائت حنكية 
(غاریة) 72/0/۵ بالاضاهة لی الصائت 1b - /a/‏ علی آذهاننا سال هو: هل 
یمکن لمتکلم ما - علی آساس التدرج في تحقق الصوتیمات آن ینزل بموضع 
نطق الصائت / : / بالقدر الذي ينطق فيه غيره من الناس الصوتيم / > / 
بالشرط الآتي وهو: أن يضغط الصوتيمات الأربعة الباقية داخل المسافة 
الواقعة فيما بين نطقه هو للصائت [ » ] - حيث يتحدد ارتفاع مخرجها 
باختياره وحسب رغبته - وبين الصائت [2] - حيث ينخفض مخرجه إلى 
موضع النطق به لدى أي متكلم آخر - وذلك من غير إخلال بمتطلبات التقابل 
الصوتيمي المميز بين الصوائت الأريعة الباقية؟ 


- ۱٩۲ - 


لو أن ذلك كان فسيعني - في الواقع - أن هناك صوتيماً واحداً متعيناً 
في هذه اللغة يمكن أن يتحقق نطقي بالصائت [1] کما یفعل غالبية المتکلمین. 
وبالصائت [ ع ] كما يفعل القليل منهم لأي أسباب كانت. وإذا كان هذا هكذا ‏ 
فهل يمكن أن نوسع مفهوم التشابه الصوتي بين التحققات المختلفة لصوتیم ‏ 
واحد بحيث يشمل وحدات كالصائتين Leag LE] 9 Li]‏ بكل مقاييس الأداء 
اللفوي - غیر متشابهین؟ ‏ ظ 0 

(وقد یرد هنا اعتراض. فالمتکلم الذي لا تشتمل لغته لا على الصوائت 
الثلائه/۳/ و ۷ و #/ قد لا یتمکن بالفعل من آن یمیز بالسماع الفرق التقابلي 
بين // و / ©/ في لغة أخرى. أو أن يعيد النطق به؛ ومن ثم یتشابه علیه 
الصاکتان [1] و[ » ] فعملاً. غير أن المشكلة الناشئة عن هذا الاعتراض هي 
من مشكلات الصوتيميات المقارنة 7021م «comparative‏ وهذا موضوع 
دقيق ومراوغ قلت العناية به في مكتبة هذا العلم حتى الآن. ومثل هذا الأمر لا 
يلزم عنه أن يستخدم مثل هذا المتكلم في لفته الخاصة صوتاً مثل [ ع ) 
ليكون تحققاً نطقياً للصائت // مع ما بينها من البعد. ونسوق مثالاً على ذلك 
بمن يتكلم الأسبانية؛ فالأسبانية لا تشتمل درجات التقابل فيها إلا على 
الصوائت // :2 :2 :/1.. وقد لا يتمكن مثل هذا المتكلم من تمييز 
التقابل النطقي بين /1/ :/1/ بالسماع أو من إعادة النطق به عندما يتكلم 
الإنجليزية أو يستمع إليها. ومع ذلك فإنه لن ينطق على الإطلاق بالصائت 
الأسباني ل/ نطقا يُحكم عليه بأنه وثيق الشبه بالصائت [1] على أساس من 
التدرج الصوتيمي في الاسب انید. 1 أضف إلى ذلك أن من يتكلم الأسبانية 
فشا نیا الصائت [1] نما ینطق بها مشوبة بلكنة اجنبية. ونوضح هذا 
المشکل بمثال آخر: فالفرنسي قد یجد صعوية کبيرة في النطق بالصوتیم(") 
[] في الألمانية كما في الكلمة الالمانية 2۵60. مع آن هذا المتکلم الفرنسي 
ينطق بأحد صور الراء الله ویة ۷ وهي صورة تساوي (ayia‏ صور النطق 


1ت 


المعتادة للصوت [2 ] التى يتحقق بها الصوتيم ا وحسبك بما 
في هذا الأمر من الغرابة. إن الكلمة :501 التي هي /swar/ Ledges‏ ينطق بها 
-([swax] (ui pall‏ 

وإذن فلو حدث بالفعل أن ناطقاً بالإنجليزية نطق فعلاً بالصوتيم /1/ في 
صورة [1] أو ] [E‏ ضاغطاً المسافة بين الصوائت الأربعة المتقابلة لتشغل 
المسافة الواقعة فيما بين الصوتيمين / ٤‏ / و / 3/ - واتسم هذا النطق 
بشيء من الاطراد - فسينتج عن ذلك أن صورة الرسم الطيفي ستشتمل على 
شيم شديد القربء وتدوينات متداخلة بين صوتيمات نزعم أنها تمثل 
صوتيمات متمايزة لا شبه بينهاء وسيؤدي ذلك إلى حيرة مستغلقة ليس لها 
حل؛ ذلك أن الرسم الطيفي إنما هونتيجة آلة لا لغة لها ولا ثقافة؛ ومن نم فهي 
لا تمرف شیاً اسمه صوتیمات. ولا وجود عندها لمنظومة رقمية من وسائل 
التمییز الصوتيمي. ومادام التصویر الطيفضي لا یعرف هذا النوع من الفوضى 
وجب آن یکون السبب في انصدام الفوضی في التصویر الطيفي آن درجة 
التجاوز أو التسامح الأكوستيكي في الكلام لا تذهب بعيداً إلى هذا المدى. 
وأن المتكلمين وعلى وجه الإجمال - يحجمون عن أن يضع بعضهم بعضا في 
مثل هذه الاختبارات الأكوستيكية القاسية والمؤدية إلى التباس المقصود من 
الكلام. لذلك فإني أشك في وجود اللفة التي تحمّل المتكلمين بها والسامعين 
لها عبئاً يقتضيهم أن يصنعوا اربع د درجات من التمايز الدال خلال المسافة 
الأكوستيكية والنطقية (ومن ثم الطيفية) الواقعة بين الصائتين [ع]و1ه]. 
وإذا شئنا ear rere ed‏ على عاتق مستعملي اللغة لا 
على اللغة قلنا إن لبشر نار ما يسمحون لنظام صوتيمي من هذا النوع بأكثر 
ی یی سيقية تقل المسافات الدالة فيها عن +- تون. أو حتى 
ل ل تون على السلم الموسيقي التقليدي الذي يتكون من 7 تونات(*). إن 
تطلب إجراء تقسیم ثقافي عرفي لكمية فيزيائية سال فيه إنما يرهق حدود 
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الإدراك الفيزيائية عند البشر. ولا يترك عذراً أو مكاناً لأنواع القصور 
الإنساني في السماع والأداء. (وفي حدود علمي لم يتم حتى الآن بحث موضوع 
الكلام بحثأ Cele‏ كميّاً من هذه الناحية). 


والحق أن الدعاوى الصوتية والصوتيمية القائمة على أساس القول 
بصعوية صوت ما قد ذاع الشك فيها؛ لأنها في الفالب دعاوى نسبية 
ومشروطة بالثقافة؛ فالراء التشيكية الترددية الاحتكاكية /۲/ صعبة النطق 
على أي إنسان إلا من كانت لفته القومية هي التشيكية. غير أن من الحق 
أيضاً أن هذا الصوت بالنسبة لهذا المتكلم ليس بأصعب من نطق الراء 
الترددية غیر الاحتكاكية /۲/. ومع ذلك لا ينبفي أن نهمل إهمالاً قاطماً 
الدلائل التي تشير إلى استحالة النطق بلفظ ما آو صعوبته او سهولته؛ لأنتا 
في الكلام إنما نعالج أحداثاً فيزيائية تصدرها وتدرکها اعضاء بشرية ذات 
حدود بشرية لا Ka‏ تجاوزها؛ سواء من حیث مهارة الحركة آو القدرة على 
الإدراك» وإن كانت هذه الدلائل في حاجة إلى أن تفحص في حرص بکل 
الوسائل قبل آن تحظی بالقبول(٩).‏ 

لهذا يبدو لي أن ثمة شبهاً اكوستيكيّاً قابلاً للثبات بين الغالبية العظمى 
من تحققات الصوتيم الواحد. كما يبدو لي أيضاً أن تحويل المرونة في 
الحدود المميزة للصوتيم إلى رخص صوتية اعتباطية هو أمر يرد عليه 
الاعتراض العلمي لأسباب عملية؛ ذلك أن تعيين حدّ لمجال تحرك الصوتيم 
على سلم التدرج المطلق والتعرف إليه أكوستيكياً هو من الأمور الضرورية 
العملية حتى وإن كان لهذه الحدود صفة المرونة. 


ولا أراني في aol.‏ إلى أن أتذرع بحجة «العملیة» والاعتداد بصواب sly‏ 
المتكلمين من أبناء اللغة؛ فالنظرية الصوتيمية الحديثة!('١)‏ تطرح علينا رؤية 
للصوتيم يتمثل فيها الاهتمام الصائب بالحقيقة الفيزيائية. وتعيد تنظيم ما 
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يتهددها من نسبية لا تعرف التنظيم والتحديد. إنها تشترط أن يتحدد كل 
صوتيم بمنظومة كلية من السمات المائزة المتزامنة. | 

حتى هذه المرحلة من الإيضاح ومنافشة وسائل التمييز بين ذوات 
الصوتيمات /ا/و/1/و/ء/و/»/و/8/ إلا المقابلة بينها على أساس 
السمات: عليا 17/ في مقابل سفلى «10؛ وضيقة 0564© في مقابل مفتوحة 
open‏ وامامية :07 في مقابل وسطى (مركزية) oia gyar Asam pag -Center‏ 
الألوان من التقابل هي الی النطق. وتحدیدا الی وضع اللسان والفك السفلي. 
غير أني بذلك أكون قد أهملت سمات مهمة آخری في التقایل ذات طبيعة 
أكوستيكية مثل السمات: متضامة compact‏ في مقابل منتشرة 456 
ومتوترة gb tense‏ مقابل رخوة جها؛ وجاسية /5/100 في تقابل لينة «mellow‏ 
وخقيلة 27۳۶ في مقابل حادة acute‏ [لخ(۲۲). (وهنه الصفات تستخدم علی 
سبیل المجاز. واعتقد آن اختیارها یعتمد علی الاحتکام لی الحس الذوفي 
للمستخدم - وان کان هذا الممیار لیس موفقاً في کل حال). وتظهر هذه 
السمات بالتصویر الطيفي في صورة التقابلات الاتية علی التوالي: 

- مزید من ترکیز القوة في منطقة مركزية ضيقة [لی جانب زيادة في 
الکمية الكلية للقوة [وذلاك مع الصائت المتضام ]. في مقابل ترکیز آقل للقوة 
مع تتاقص في الكمية الكلية للقوة [مع الصائت المنتشر]. 

- کمية من القوة آکبر مع مزید من انتشار الطاقة في الصور الطیفیة 
والزمن [مع الصائت المتوتر]. في مقابل كمية من القوة أقل مع انتشار للطاقة 
أقل [مع الصائت الرخو]. 

- ضجة ذات شدة آعلی [مع الصائت الجاسي]. في مقابل ضجة ذات 
شدة Jat‏ [مم الصائت اللین]. 
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- تركيز للقوة مع الترددات المنخفضة في الصورة الطيفية [مع الصائت 
الثقيل] في مقابل تركيز أقل مع الترددات العليا [مع الصائت الحاد]. وهکذا.. 

ومن الواضح أننا كلما زدنا من تحديد العلاقة بين عدد من الوحدات 
بإعمال شروط التقابل التي تتمايز على أساسها هذه الوحدات بعضها من 
ee‏ - وكلما زدنا من عدد التقابلات بين كل زوجين من هذه الوحدات - زاد 
بذلك نصيب كل وحدة في هذه العلاقات من دقة التحديد على أساس من 
نعتها بخصائص مطلقة. 

وسأشرح هذه القضية بالرجوع إلى لعبة تسمى «حيوان. نبات, جماد». 
في هذه اللعبة يتفق عدة أشخاص على شيء معين. ثم يطلبون من شخص 
آخر تحديد هذا الشيء. وبقدر ما لهذا الإنسان من مهارة يطرح على الجماعة 
المتفقة فيما بينها سلسلة من الأسئلة بطريقة ينبغي أن تكون الإجابة عليها 
اختياراً بين نعم آو لا. انه - بعبارة آخری - یحاول آن پنشع عدداً من 
التقابلات الثنائية. وتستشی کل (جابة بٍ «نعم» آو «لا» کل الافراد المنضوية 
تحت آحد القسمین في التقابل الشائي. وهکذا یتم لهذا السائل تحدید الشيء 
المطلوب معرفته من خلال التقلیل المطرد في مجموع الأفراد المنضوية تحت 
هذه الأزواج المتقابلة. وتکون جودة التخمین هنا عوناً له. علی حین یضره 
التخمین الرديء. ولتفرض أن موضوع السؤال كان عن «شكسبير»» وأن السائل 
قد آخٌبر بان المسژول عنه «حیوان» حینثذ یمکن آن تتخذ استلته عن 
التقابلات الشائية المسار الاتي: 


- حي (في مقابل میت)؟ 


لا . 
- إنسان ( في مقابل غير إنسان)؟ 
- بعم. 
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- ذكر (في مقابل أنشي)؟ 

-نعم. 

- أمريكي (في مقابل غير أمريكي)؟ 

- لا. 

- آسيوي (في مقابل غیر آسيوي)؟ 

J 

- أوربي (في مقابل غير أوربي)؟ 

- نعم. 

- إنجليزي (في مقابل غير [نجليزي)؟ 

ee 

- فیما بعد عام ۱۷۰۰ (في مقابل ما قبل عام ١٠17)؟‏ 

- لا. 

- وعند هذه النقطة یعرف السائل آن علیه آن یقوم بمزید من التحدید 
لرجل انجليزي عاش قبل ۱۷۰۰ 

والان یمکننا آن نتخیل آن مخ الانسان حین یسقبل صوتاً من أصوات 
الكلام يسير من خلال سلسلة مشابهة من الأسئلة التي يجاب عنها بنعم أو لا 
والتي تتعلق بما نسميه السمات الفارقة. 

- هل الصوت صوت Ale‏ (في مقابل ما هو غیر علة)؟ 

- هل هو متضام (في مقابل منتشر)؟ 

- هل هو رخو (في مقابل متوتر)؟ 

- هل هو حاد ( في مقابل ثقیل)۹....وهکذا. 

وکلما طرح المزید من هذه الأسئلة حول التقابلات الثنائية وأجیب علیها 
توصل السامع بشکل أدق إلى تحدید العنصر المقصود. واجدني في مسیس 
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الحاجة إلى التنويه بالسرعة غير المتخيلة التي يعمل بها المخ. والعدد الهائل 
من الاسئلة التي یجاب عنها بنعم آو لا مما یمکن له آن یفرزه. وبالسرعة التي 
يمكن لهذا السبب أن يصنف بها أي انطباع سمعي في النطق تصنیفا 


# 


صوتيميا. 


ونحن بالإضافة إلى ذلك نعرف أن الكلام - أو أي رسالة ذات معنى يمكن 
افتراضها - هو أمر قايل للإدراك. وهذا يساعدنا إلى حد كبير؛ لأنه يسمح 
بقدر من التخمين. واللغات أيضاً فضفاضة على كل المستويات الصوتيمية 
والصرفيمية والتركيبية (باستشاء اللفة المثالية التي لم توجد بعد أو اللنة 
المنطقية الممتازة كلفة الریاضة). ویبدو - بالمناسبة - أن هذه الحقيقة كثيراً 
ما یتجاهلها اولئك اللسانیون الذین یتصرفون مح کل الاشارات اللفوية علی 
جميع المستويات كما لو كانت جمیعها في کل الظروف سواء في الأهمية. وکما 
لو كان أي من هذه الإشارات ليس قابلاً - في أي لحظة- للاستهلاك . ان 
الحشو والقابلية للاستهلاك اللذين يعرضان لإشارة ما في سياق ما - وهو ما 
يحدث عادة في عملية التواصل - إنما يخففان العبء الذي يتحمله المتكلمون 
والسامعون. ويمكننا بفضل عملية التزيد في استعمال الإشارات أن نَمْهم أو 
نفهم. حتى وإن لم تتوافق الإشارات الأكوستيكية في كل تفاصيلها وعلى كل 
مستوياتها تمام التوافق مع الإشارات التي تنشأ عن تحليل اللغة موضوع النظر 
٠‏ (ويرجع عدم التوافق إلى أسياب منها الضجة الناتجة عن التشويشء أو 
نقص كفاءة الدائرة الإلكترونية. أو عدم كفاءة النطق أو الإدراك). ويلزم عن 
ذلك أن التجارب اللسانية التي تختبر درجة الوضوح - سواء كانت اختباراً 
لكفاءة دائرة إليكترونية أو مهارة طالب في فهم لفة أجنبية - لا ينبفي لها أن 
تهمل المساعدة التي يقدمها السیاق للسامع في تحديد الاشارة التي تختبرها 
التجربة . ولذلك فإن اختبارات الإبدال الصوتيمية التي تجرى بطريقة 
المقارنة بين الثنائيات الصغرى Lasie — “minimal pairs‏ تتخلی عن 
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السياق (في مثل: عدا gð gA (tack, tag; tag,‏ الوافع تكليف بما فوق الوسع 
للسامع. أو هي لمحة مما یواجهه في التواصل العادي. حیث یسهم سياق اللغة 
وماجریات الحال في عملية التحديد وإن كان هناك - بطبيعة الحال - حد 
للتجاوز. آو حد آدنی من اشتراط الوفاء في الاداء؛ ومن ثم فان السیاق 
والحشو في التواصل اللفوي یعفیان المتکلمین من ضرورة التزام شروط 
الكمال في نطق نماذج الاشارات اللفوية ولدراکها. 

والحق آنه لو توافرت لنا شفرة لفوية مبنية بناءٌ صناعیاً بحیث تخلو 
تماما من الحشو: فإننا نشك كل الشك في قدرتها علی آن تقدم لنا خدمة 
طيبة في التواصل. ان هنه الشضرة ستتطلب منا الالتزام الدقیق والتفصيلي 
بنماذج الاشارات اللفوية. کما ستتطلب توافر شرط النقاء الأكوستيكي في 
الوسط الناقل للاشارات (آي خلو الهواء من الضجیج المصاحب للاشارات 
التي نقوم بتحویلها. ودائرة اليكترونية ذات کفاءة طبیعیة). کذلك ستتطلب هذه 
الشضرة استیفاء شرطي الکمال في السماع والترکیز من جانب المستقبل. 
وجميع هذه الشروط محال تحقيقها عملياً بين البشر في هذا العالم. 

إن الصوتيمات - سواء أردنا أو لم نرد - ليست فئات من الأشياء ذات 
الحدود الرياضية أو البيولوجية الثابتة. إنها أقرب إلى أن تكون ضروباً من 
السلوك توضع حدودها وتعرف لا بواسطة قوانين الطبيعة بل بقواعد توجيهية 
غير جامدة تاريخياً. ولكنها مرنة إلى حد ماء ومدعمة برغبة البشر في 
التكيّف eels‏ وبضرورة هذين الأمرين للحياة البشرية. وهى مع ذلك سريعة 
التفیر. وتشکل جمیع هذه الأنواع من السلوك - لفوية وغير لغوية - الجانب 
الثقافي والاجتماعي فینا وفي Of Lit‏ التغیر من صمیم جوهرها. والزمن 
وحده دافع کاف لاحداث التغیر. وان کان ثمة عوامل آخری ریما تکون فاعله 
في هذا الأمر. وكل لفة هي نظام مركب. من مثل هذه الأنواع من السلوك. 


وينبغي أن توصف وتفهم على هذا النحو. ولذلك فإن العلم اللساني الذي 
يعالج اللغة بوصفها نظاماً اجتماعياً هو علم ينتمي إلى العلوم السلوكيّة. أما 
فيما يتعلق بآلية اللغة ومادتها وانتقالها وإدراكها فإن اللسانيات في معالجتها 
تكون لها أيضأ صفة علوم الطبيعة. واي وصف صحیح للفة ينبفي آن یستمد 
معلوماته من المجالین کلیهما؛ السلوكي والطبيمي. 

ومن ثم فان التصوير الطيفي أو أي وسيلة تقنية تجريبية أخرى تشكل 
تعاوناً موفقاً ومثمراء لاسيما حين يزودنا المطياف بتحليل موضوعي كمي 
منظم من الوجهة الاكوستيكية. ويزودنا العالم القائم بالتحليل الطيفي بتحليل 
ذاتي كيفي منظم من الوجهة الثقافية. ومن هذا نفترضن سلفاً أن على العالم 
اللساني المشتغل بالتحليل الطيفي آن یجید اللسانیات بکلا فرعیها الطبيمي 
والثقافي. وينشأ عن ذلك أن اللساني - وإن لم يكن مشتغلاً بالتحليل الطيفي- 
عليه أن يعنى بمبادئ التحليل الطيفي للغة وما يثمره من نتائج. كما أن الذي 
یقوم بالتحلیل الطيفي - وإن لم تكن اللغة هي مجال اهتمامه الأساسي - عليه 
أن يكون ملماً بمبادئ اللسانيات ونظرياتها الأساسية. 

هناك إذن أمران إذا وضعناهما موضع الملاحظة فسيترتب عليهما 
نتيجة لابد منهاء إننا نلاحظ وجود تمائل ثقافي اجتماعي (أي لساني) مميز 
بين الأصوات من جهة. ونلاحظ من جهة أخرى أن مستعمل اللفة قادر على أن 
ل يتنهم هذه الأصوات المتماثلة لفویاً علی الرغم من العواثق الطبيعية 
التي تعترض التماثل الاكوستيکي. وبناءٌ على ما تقدم يكون من الطبيعي أن 
نتوقع ونتطلب من اي تصویر مرئي جيد لأصوات الکلام آن یقدم لنا صورا 
لأصوات متمائلة يمكن أن نتعرف عليها لفوياً. على الرغم من التنوع 
الاكوستيكي الطبيمي لأصوات الکلام. وعلى الرغم ایضاً من آن المطیاف جهاز 
محايد وغير نان للاعتبار الثقافي. ونصوغ هذا الكلام بعبارة أخرى 
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فنقول: إننا نتوقع ونتطلب أن يكون لكل صوتيم من صوتيمات اللغة صورة 
طيفية نمطية يمكن التعرف إليها. وذلك على الرغم من [ذعاننا بالضرورة 
للحقيقة القائلة بأن حدود كل صوتيم لا يمكن تعيينها على نحو رياضي دقيق 
غير قابل للتغير. 

ومن الواضح أن الحزم الطيفية المائزة ونطاقات الرنين عليها أن تؤدي 
في التصوير الطيفي دوراً مهماً كذلك الدور الذي تؤديه في تكوين الصوائت, 
وأنه ينبغي - تبعاً لذلك - أن تتمايز أنماط الصوائت بعضها من بعض بحسب 
التشکیلات المنتظمة التي تبدو علیها الحزم في هذه الرسوم الطيفية. کذلك 
یلزم عما سبق آلا تکون الرسوم للصوائت وتقاسیم اتساع الذبذبة - کما 
صورها الشکل (۲۸) - تصویراٌ لاحداث الکلام المبينة هنا فحسب. ولکنها 
تصوير للفئات - أي للصوتيمات - التي تنتمي إليها هذه الأحداث على نحو 
يتميز به كل صوتيم منها على حدة. ولیس ما سقناه مجرد افتراض ولکنه 
الحقیقة؛ فٍن کل نطق باحد الصوائت المبينة هناك یشبه- بطريقة نمطية 
قابلة للتمرف - کل نطق آخر بهذا الصائت من الوجهة الطيفية کما یشبهه من 
الوجهة الأكوستيكية. 

ويتحدد الموقع المطلق [وليس النسبي] الذي تحتله الحزم على سلم 
الترددات وما تتمتع به من قوة مطلقة [وليست نسبية أيضاً] بظروف صوتية 
(فوناتيكية) وتشريحية تختلف من متكلم إلى آخر ومن نطق إلى آخر. ونقول 
- بعبارة أخرى - إن هاتين الكميتين ليستا بالكميتين الصوتيميتين أو اللغويتينء 
ومن ثم وجب علينا أن نستدل من ذلك على أن موقع كل حزمة بالنسبة لغيرها 
من الحزم المكونة للصائت هو الذي يحدد قيمتها اللفوية بقطع النظر عن 
المكان المطلق الذي تحتله. وينشأ عن ذلك أن صور التكوين الطيفي وتقاسيم 
اتساعات الذبذبة في الشكل (۲۸) لا ينحصر صدقها في ناحية التصوير 
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الطيفي فقطء ولكنها صحيحة أيضاً من الناحية الصوتيمية الطيفية أيضاً. أي 
آنها تقوم بتصنیف المتماثلات الصوتية نی فثات صوتية تصنیفاً اکوستیکیا 
ونطقیاً؛ وان هذا التصنیف یتسق مم تصنیف هلاه المتماثلات تصنیفاً منظوراً 
(لی فثات من الصوتیمات الطيضية :52601702۷0۳۵76 (ويأتي هذا التصنیف 
المنظور في صورة نطاقات من الحزم). 

إن هذه التدوينات التصويرية الطيفية لأصوات الکلام - وهي ما سميته 
- الصوتيمات الطيفية - لو لم توجد لاستحال إذن وجود الكلام المنظور visible‏ 
:0 وهو من آوائل المجالات التي طبق فیها التصویر الطيفي. 

ویقوم الکلام المنظور على آساس من الحدوث المتکرر لمثل هنه الأنواع 
الصوتيمية. کذلك یترتب علی انعدام الصوتیمات الطيفية استحالة استکشاف 
الصوتیمات باستقراء اي رسم طيفي, مع آن ذلك آمر ممکن للمشتغل 
بالتصویر الطيفي. وتفترض هذه القدرة في قاری الرسم الطيفي - بطبيمة 
الحال - أنه لم يقف عند حدود حل ۳ الثانوية المرئية؛ وهي الرسم 
اد بل تفترض أنه قد تمكن من الشفرة الأولية؛ وهي اللغة التي 

ها. ولم آدخر وسعا - فيما سبق من حديثي - لإيضاح أن المطياف وحده 
لا یتخذ قراراً فیما یتصل بماهية الصوتیم الطيفي. ان الصوتیم [في نظام 
اللفة ] لا یمکن تحدیده الا بالرجوع [لی الاطار الأكبر؛ وهو اللغة التي يمثل 
الصوتیم |حدی خواصها التركيبية والی المظاهر الفيزيائية والأكوستيكية 
(الصوتية 0/066) التي تقوم بدور الضابط المهم؛ بحیث pied‏ اللساني من 
آن یجمع بین وحدات مقطوعة الصلة فیما بینها من الوجهة الصوتية فیضعها 


تحت فثة واحدة. ویناظر ذلك تماما آن الصوتیم الطيفي [ اي علی ورقة ٠‏ 


الرسم الطيفي ] [نما یتحدد بناء علی قرار سابق من اللساني تتعین به عدد 
آنماط الصوتیمات في اللفة التي يقوم بتحليلهاء کما یتحدد ایضاأً بالمظاهر 
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الفيزيائية والأكوستيكية (آعني هنا المظاهر الصوتية الطيفة spectrophonetic‏ 
التي تقوم هي ایض بدور الضابط المهم؛ بحیث تمنم اللساني من آن یجمم 
بین وحدات مقطوعة الصلة فیما بینها من الوجهة التصويرية الطيفية فیضعها 
تحت له واحدة. 

وربما تهرب التفصیلات الصوتية من آذن المحلل. ولاسیما في لفة 
أجنبية؛ حيث يكون من الراجح أن يقحم فيها - las‏ لدرجة مهارته - كثيراً أو 
قليلا من الأحكام السابقة المتصلة بالسلم الصوتيمي في لفته الوطنية. ومن 
ثم كان المطياف مفيداً في إظهار هذه التفصیلات بطريقة مرثية. نظراً لان 
الجهاز لا يملك أي أحكام سابقة ينتج عنها تشويه للحقائق. إن الذي يظهر في 
الرسم الطيفي - أيّأْ ما كان - هو الحقيقة الأكوستيكية؛ بقطع النظر عما إذا 
كان المحلل قد «سّمعهاء أو «لم يسمعهاء». ولا يمكن أن نعزو إلى الصوتيم 
الواحد إلا الحقائق الأكوستيكية التي يثبت وجود الصلة بينها من الوجهة 
الصوتيمية الطيفية. وهکذا یکون المطیاف والصوتیم الطيفي عوناً لنا في 
التحلیل الصوتيمي لاي لفة. غیر آني آکرر آن المطیاف بذاته وبمفرده لا 
يعطي آي معلومات عن الصوتیمات آو الصوتیمات الطیفیة. 

بيد أنّ أنواع القصور البشري واردة دائماً. ولاسیما ما یتعلق منها 
بالأحكام الثقافية المسبقة. أو ما يمكن للمرء أن يسميه مظاهر عمى الألوان 
ala‏ [على غرار عمى الألوان البصري]. وإذا لم تحط هذه الظاهرة 
بالتسجيل التصويري الطيفي فستحيط على الأقل بقراءته. فكما أن السامع 
قد لا يسمع دائماً كل الحقيقة الأكوستيكية؛ فكذلك الناظر إلى الرسم الطيفي 
- بسبب تجاربه الطويلة مع لفة واحدة في الأساس (وقد تکون هي لفته 
القومية) أو مع عدة لفات - ریما یکتسب احکاماً بصرية معينة مسبقة تمنعه 
من روية الحقيقة البصرية الکاملة (والاكوستيكية تبعا). 


لذلك ينبفي علی المشتفل بالتصویر الطيفي آن یخلص نفسه بقدر ما 


— Xe 


في طاقة البشر من آي عمی ثقافي قد یقم فريسة له. [ن المطیاف یمثل . 
واقعاً موضوعياً. ولكن هذه الحقيقة لاا تحمي الناظر إليه من أن يسيء رؤيته؛ 
لأن تدوين الحقيقة بواسطة جهاز بريء من تحيز الأحكام المسبقة وتفسيرها 
علی ید |نسان یقوم بالملاحظة هما عملان مختلفان اختلافاً کبیرا(۱۳). 
غير أنه من الممكن أن یقال في فضل التسجیل الصوتي الطيفي علی 
التسجیل المسموع - وهذا آحد الأاسیاب الأساسية لصناعة المطیاف - ان 
التسجیل التصويري الطيفي ثابت. ویمکن آن یفحص ویقاس le‏ مهلء ويمكن 
أن ينوع ویمدل لیبرز خاصية آأكوستيكية في وقت. وخاصية آخری في وقت 
آخر. إن هذا النوع من التسجیل - باختصار - هو نوع تحليلي وقابل تلقیاس 
الكمي في جوانية المهمة. وهو - في كل هذه الجوانب - يختلف عن الشاهد 
الع إذا آخذ منضردا . (حتى وإن كان في الإمكان الآن أن يصبح Las‏ 
وقابلا للتكرار بفضل أجهزة التسجيل). والآن؛ إذا كان ثمة صوتيمات طيفية 
تقع اکوستیکیاً في حدود حیز ممین - وجب ایضاً آن یکون ثمة صوتیمات 
وافعة tate‏ » في حدود حیز معین؛ OY‏ المتماثلات الصوتيمية الطيفية تناظر 
بالتاکید متماثلات آأكوستيكية. ومن ثم تتاظر ایضاً متماثلات نطقية ولا 
یستشتی من ذلك الا حالات نادرة يحل فيها نطق بديل محل النطق الطبيعي؛ 
وهو ما یحدث للمتکلمین المصابین باضطراب في طبيعة النطق). 
وهذه الحقيقة تَمَنْدُ في رأيي تلك النظرة التي ظهرت منذ اکشر من 
عشرین عاماً خلت وترددت منن ذلك الحين على نحو أو آخر. وأعني بها 
النظرة التي يقرر أصحابها أن «وجود خصائص محددة للصوتيم بوصفها 
عناصر ذات وجود واقعي يضاف إلى الموجة الصوتية هو أمر لا دليل عليهء ٠‏ 
ولا مسوغ للاعتقاد بأنه سيكون» (ملاحظة: الإشارة بالموجة الصوتية هنا هي 0 
إلى الرسوم الذبذبية لا إلى الطيفية). | 


إن هذا القول له في الحقيقة الآن مسوغات بالغة القوة. وإني - على 


کس م6 م 


هذا الأساس أيضاً - أطرح جانباً الرأي القائل بأن الصوتيم لا يمكن أن 
یوصف وصفاً اکوستیکیا. إني أقول بإمكان ذلك بالشرط الذي فرغت لتوي من 
تقریره؛ وهو آن یتضمن تعریف الصوتیم النظرة الصائبة له بوصفه مقوله من 
مقولات السلولك العرفي الثقافي ایضا. علی الرغم من آن مادته هي من عالم 
الطبیعة. 
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الفصل العشرون 
الصوتيمات الطيفية (ما سوى الصوائت) 


لقد أهملت - إلى حد ما - في الصفحات السابقة من هذا الكتاب معالجة 
الصوتيمات التي هي ليست من جنس الصوائت؛ وذلك لأن الصوائت تعطي أوفر 
الصور حظاً من الإفناع وأكثرها TER‏ سواء من جهة التصوير الطيفي 
آو الصوتیمات الطيفية. کما آهملت ذلك ایضاً لان هدفي کان في الأساس آقرب 
إلى إلقاء الضوء على مبادئ التصوير الطيفي منه إلى تدريب خبراء في هذا 
المجال. وسأعالج الآن هذا النقص. على الأقل إلى المدى الذي يناسب أغراض هذا 
الكتاب. 


المركز الأول بين هذا النوع من الصوتيمات دون منازع - يرجع جانب من 
إنتاجها إلى اهتزازات الشفاه الصوتية. وتذلك يمكن التعرف إلى الصوامت 
المجهورة على الرسم الطيفي بوجود الجهر على النحو الذي يبدو به على 
الأقل في النطاق الحنجري. 

غير أنه بالنظر إلى أن اهتزازات الشفاه الصوتية في الصوامت تكون 
أضعف منها بالنسبة للصوائت - لذلك يكون تدوينها في أسفل الرسم الطيفي 
أقل سواداً وأقصر مدة إذا ما قوبل بتدوينها في الصوائت. كما تكون الحزم 
الترددية المميزة: د۴ , ۴ ۴١,‏ أقل ووا وإن كان في الإمكان تعديل درجة 
الشحوب في السواد - إذا أريد ذلك - بزيادة علو التسحیل آو درجه حساسية 
المطياف للقوة أو بكليهما معاً؛ لكي یصبح من الممکن تدوین الجهر بصورة 
أوضح. 
وصح 


اا 


وحين يكون هدفنا هو قراءة الرسم الطيفي للكلام فإن مجرد الإشارة 
إلى وجود الجهر هو - على أي حال - كاف تماماً. وذلك أن الموضع الدقيق 
لنطاق الرنین الحنجري [يعني مكان وجوده على سلم الترددات] وللقوة التي 
یتمتع بها إنما هو مكافيٌ لدرجة النغمة الحنجرية وعلوها. وهما لذلك منقطعا 
الصلة بالجانب اللساني. آما الصوامت غیر المجهورة فتفتقد ضمناً النطاق 
الرنيني في آسفل الرسم. ایا ما کانت طريقة ضبط المطیاف. وتشترله بعض 
الصوامت المجهورة - کما قد راینا - مع الصوائت في کونها اصواتاً رنانة؛ 
ولذلك یبدو فیها ظاهرة نطاقات الرنین. وتتتمي [لی هذه المجموعة في 
الانجلیزيه الصوامت: /1۲0/:/0 :۲۸ :/1/ :/۰/9 ویتحدد موضع نطاقات 
الرنين وشكلها في هذه الأصوات إلى حد ما بطبيعة الصائت السابق لها 
والصائت اللاحق عليها. وشبيه بهذا شبها دقيقاً تتشكل بداية نطاقات الرنين 
ونهايتها في أي صائت تبعأ لطبيعة الصامت السابق له والصامت اللاحق 
علیه(۱۶). | 


والخاصيهة التالية المهمة في مجال تمییز الصوامت هي الحکم علیها 
بأنها صوامت انفجارية :7:دا (وقضية دم/د) آو انطلاقية 5/ه:/:۱۹(0۳). 
إن الوقفينات تكون برج عام ية سریه مایخ بمد قضییق شدي 
أو إغلاق. ويمكن للباحث اعتماداً على مكان الانفجار أن يميز الوقفيات: 
الشضوية 1451415 والأسنانية 15 والحنكية ءاهامامم (في نقاط مختلفة على 
طول سقف الحنك à cag ‘palate‏ يمكنه تمييز الوقفيات المختلفة التي 
تحشکل في مقدم الحنك pre-palatal‏ أو وسطه [14124هم-7:20:0: أو مؤخرته 
705۱ آو اللهاة ۲۶/۳). وکذلك الوقضیات البلعومية ۵۱۵۶۵1 آو 
الحنجرية 1011و . والمدة التي تستفرقها هنه الاصوات (لولا مدة الصمت 
التي یتکون خلالها الضفط والتي یمکن آن تمتد) هي قصيرة جدا (إذ ما 
المدی الذي یمکن آن یستفرقه تسریح الانفجار؟). نظراً لما سبق ذکره تکون 
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فرصة هذه الأصوات ضئيلة في أن تترك وراءها على الرسم الطيفي صورة 
نمطية ومحددة. غير أن هذه الأصوات جميعها ee‏ 
تشخيصها عن طريق فترة OE‏ ة تسريح الانفجار؛ حيث 
یتجمع الضفط المسیب للانفجار خلف ثق. ویظهر هذا الت 
الرسم الطيفي بطبيعة الحال على هيئة m‏ للقوة؛ اي علی شکل منطقة 
خالية من آي آثار للقلم. ولكن فاصلاً من الجهر الحنجري يمكن أن يتخلل ‏ 
نطق الوقفیات المجهورة في حاليٌ الصمت والتسریح. (ویمکن التاکد من ذلك 
في يسر باستخدام تجرية بسیطة؛ فحین پسد المرء آذنیه لحجب الضجات 
الخارجيةء وينطق أصواتاً مثل [b]‏ [۵]ء [ع]ء يمكنه أن يلاحظ طنيناً في يديه 
يمهد لتسريح الانفجار. وهذا الطنين ناتج عن نشاط الشفتين الصوتيتين). 
وترينا أفلام التصوير البطيء فترة محددة يتزايد فيها تردد الاهتزازات 
sa Sa iw Lay Bayes Ba galas‏ وضع الراحة الاصلي للشفاه 
الصوتية. وتستمر حتى الوصول إلى الوضع الذي تتحقق فيه الذبذبة المناسبة 
للنفمة الصادرة عن المتكلم. وينبغي على المغنين أن يتعلموا كيف يُقصّرو 
المدة التي يستغرقها هذا الانزلاق التدريجي الموصل ال اة الت ية 
وكيف د یضعفون من فوته. | 00 

ومثل هذه الأماكن الخالية على الرسم الطيفي - سواء اشتملت على 
فاصل من الرنين الحنجري أو لم تشتمل - لا تقدم لنا بطبيعة الحال صوراً 
للصوتيمات الاحتباسية المتنوعة في أي لفة تكون قابلة لتمييز هذه 
الصوتیمات بعضها من بعض. بید أن أنماط الانفجارات المختلفة يترك كل 
Ga‏ منها بمفرده علامات مميزة لخصائصه النطقية . وتتمثل هذه العلامات 
في طبيعة الانزلاق الذي تقوم به أعضاء النطق عند الانتقال من الصوت 
السابق إلى الصوتيم الانفجاري [ويمكن أن يسمى انزلاق النهاية] 1106و -[/0. 
' كما يتمثل أيضاً في طبيعة الانزلاق من وضع النطق بالصوتيم الانفجاري إلى 
الصوت اللاحق علیه [انزلاق البدایة] »07-8110. وینشاً عن دلك آن پترك . 
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اختلاف هذه الأنماط أثره في الصوتيمات الطيفية!('١'١).‏ ويحدث هذا خاصة 
عندما يكون أحد هذین الصوتین [السابق آو اللاحق] صائتا؛ فحینثذ تظهر 
نهاية الصائت gf‏ بدایته علی الرسم الطيفي في صورة عدد محدد من الفروق 
والتفیرات التي تتخذ نمطاً ممیناً في شکلها واتجاهها. وتسمی الحزم 
الانتقائية elie Ja ajal oia cya apm JS bir9}59 - formant transitions‏ 
يميز الفئة التي ينتمي إليها الصوت الاحتباسي السابق أو اللاحق("١).‏ (لاحظ 
أن الصوتيمات الطيفية للصوائت في الشكل «۲۸» اختصر منها جانب كبير 
لاستبعاد الحزم الانتقالية. ولذلك فإن هذا الشكل يزودنا بصورة للصوائت 
الخالصة). 


والحق أن جميع الأصوات المتجاورة يلون بمضها بعضا. وإذا تحقق 
لصوت ما تأثير بالغ القوة على الصوت المجاور له فمن الممكن أن يسبب 
ذلك إدغاما جزئيا أو Lou‏ بين الصوتين ‘partial or complete assimilation‏ 
وهذه ظاهرة ذات أهمية كبيرة في اللسانيات التاريخية. إن الإدغام الجزئي 
يجعل الصوت غير المجهور /5/ ينطق كالصوت المجهور g IU‏ کلمة observe‏ 
بسیب امتداد التجهير 2011# إليه من الصوت /8/. أما الإدغام الكلي في 
الكلمة نفسها فهو - وإن كان يمارس تأثيره في الاتجاه المعاكس - قد يتحول 
بالصوت تحولاً تاماً من الصوت المجهور// في الكلمة اللاتينية 050776 لی 
الصوت غير المجهور /5/ في الکلمة الايطالية ۱۸(0556۳۷76). 

وفور حدوث الانفجار تتبعه ضجات معينة يسببها في الأساس الاحتكاك 
الحادث على طول العوائق أو نقاط التضييق التي يعبرها الهواء المنطلق إلى 
خارج الفم. ولكن هذه الاحتكاكات - لكونها مجرد ضجات وليست نفمات - لا 
یمکن آن تظهر عند تصویرها ذبذبياً في صورة موجات جيبية. فضلاً عن آن 
یکون ظهورها في صورة تکوینات تتخذ شکل الحزم. 
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إن ظهور هذه الاحتكاكات يتخذ شكل خطوط عمودية عمشوائية تشير 
على هذا النحو الی وجود قوة مصاحبة لیعض الترددات العشوائية. ولا مجال 
هنا للتساؤل عن نفمة آساس آو نفمات علیا. ولکن المسألة تتمثل في أن 
الصوت یشتمل علی تکوین من الترددات یتسم بالغرابة. ويعطي هذا التکوین 
انطباعاً اکوستیکیاً ينشأ عن سماع الفرقعات التي تتميز بالحفيف والشفط 
والاحتكاك الشديد وما أشبه ذلك. | 

والأصوات الانطلاقية 65 غير الانفجارية التي wa‏ إلى هذه 
الفئة في أي لغة يمكن ألا تکون مجرد ضحات مصاحية للصوتیمات الانفجارية 
فحسب. بل تكون صوتيمات كاملة الأهلية. و تنتمي الصوامت الاحتكاكية 
5( والأنفية ۵:۵5 والتکرارية یی rills‏ التي يتم إنتاجها في 
نقاط متنوعة بالحنجرة والفم والأنف إلى هذه الفئة. (وفي بعض هذه 
الأصوات التي تكون من الأصوات الرنانة تظهر قضبان [أو فواصل] رنينية 
Lal‏ كما سبق أن ذكرت). ولأن هذه الأصوات تمثل صوتيمات؛ أي فئات من 
أصوات الكلام - لذلك OLS‏ من المتوقم لها أيضاً عند ظهورها على الرسم 
الطيفي أن تكون طيعة عند تصنيفها إلى أنماط بحسب صورها الطيفية. اي 
إلى صوتيمات طيفية. غير أن التوصل إلى الكيفية التي نتعرف بها على هذه 
الأصوات - ولاسيما الصوتيمات غير الرنانة - هو أصعب بكثير من التعرف 
على الرسوم الطيفية للصوائت. ونظراً لأن تكوين الصوتيمات الانطلاقية أقرب 
إلى الضجة منه إلى النغمة. وأنها تستفرق في النطق وقتاً طويلاً يكفي لرؤيتها 
وتمييزها خلال مجرد الكلام - لذلك كانت بطبيعتها تتراوح بدرجات مختلفة 
- وإن كانت شديدة التشابه - حول نمط ما من أنماط الصور الطيفية على 
نحو ما تصنع الصوائت. كما نجد بالإضافة إلى ما سبق ذكره أن التدوين 
الذي تتركه على الورقة ليس على ما يتمناه المرء من التحديد والتمايز. ونحن 
إذا اكتفينا في التحليل بالوقوف عند 71٠١‏ ذ/رث فقط - وهذا ما نفعله بوجه 
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عام - فكثيراً ما يحدث أن نهمل بذلك مكونات من القوة مهمة وذات دلالة في 
هذه الضجات. وهذه المجازفة نادراً ما تصاحب الصوائت. فالرسوم الطيفية 
للصوائت - والتي تكون موجودة عند مثل هذا التردد - محدودة. 

وقد دعم المطياف بالبرهان عقيدة مهمة في الدراسات الصوتية لبث 
الباحثون يعتقدون صوابها طويلاً. ولكن التصوير الطيفي قد أثبتها بما أظهره 
لنا من الحزم الانتقالية؛ وأعني بتلك العقيدة ما صاغه بعضهم بعبارة: «إن كل 
أصوات الكلام هي انزلاقات». ويستخدم مصطلح الانزلاق 1106م هذا بشيء 
من الترخص؛ إذ لا نعني به إلا أنه لا وجود لصوت في مجرى الكلام يعد 
جزيرة معزولة أو وحدة مستقلة كل الاستقلال وقابلة للاجتزاء أثقاء النطق بها. 
وقد استمدت التسمية «انزلاق» في مظهرها الصوتيمي من نظرة تاريخية 
أو مقارنة للغة. وتشير إجمالاً الی (ضافة صوت انتقالي یربط بين صوتيمين: 
آما من المنظور الاني ۰ فان الحدث اللفوي یبقی کما هو وعلی ما 
هو علیه. ولا یمکن القول بان شیثاً قد «أضيف» عند النطق بأي سلسلة من 
الصوتیمات. الا بمصطلحات الدراسة الزمانية 0:001:7007:6. وهذا الشيء هو 
صوت اضافي یرجع بوجه عام الی القصور الداتي لاعضاء النطق. وغایته هي 
تیسیر النطق بالتتابعات الصوتية الصعبة (بمعنی الصموبة الذي سبق لي 
بیانه). آما آن یکتسب هذا الانزلاق فیما بعد آهمية ما في نطاق الصوتیمات 
او نظام الهجاء فذلك آمر قد یکون وقد لا یکون. 

ومن المستیقن تاریخیاً - علی سبیل المثال - آن الصوتیم /0/ في الكلمة 
الفرنسیه 6 «حجرة» هو انزلاق یملاً النقلة بین الصوتیمین ۱۷ و /1/ 
في الکلمة اللاتينية المتأخرة 2۳72 والکلمة اللاتينية القدیمةه Cum camera‏ 
سقطت / التي وقعت غير منبورة في المقطع التالي مباشرة للنبر الاساسي 
post-tonic‏ ). وهو اختصار للكلمة من وسطها "syncopated‏ وهنا يؤدي 
فتح الشفتين بعد الصوتیم المجهور 0۷ بُّغية التهیو للنطق بالصوتيم المجهور 
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7 إلى ظهور ضجة لصوت انفجاري شفوي شائي مجهور تمثله اللفات عادة 
بحرف الهجاء (0). وإذا استثينا الحالة التي وقع فيها تفير cl] camera‏ 
gl «chambre‏ الحالة التي تغیرت فيها الكلمة اللاتينية «اءا(1)صتناط إلى 
الفرنسية 0016 والانجليزية 0۲۳016 - فإننا سنجد احیانا أن طابع 
المحافظة والنظام الهجائي قد يحولان بين هذا الانزلاق وبين أن يتخذ سبیله 
(لی الهجاء؛ فنحن مازلنا نتهجی الکلمة الألمانية ۶ على هذه الصورة مع أن 
نطقنا إياها في معظم الحالات هو أقرب يا بالصورة 10۳0۶ (وذلك لحدوث ‏ 2 
مماثلة بین الصوتیم الأسناني 0/ والصوتیم الشضوي الاسناني 1 حتى إن 
إفحام الصوت الانزلافي /م/ يؤدي إلى انفلاق شفوي “(AS‏ وكذلك نحن مازلنا 
نتهجى الكلمة الإنجليزية family‏ على هذه الصورة وإن كنا ننطق بها „fambly‏ 
وينظر أكثر المتكلمين إلى طريقة النطق بهاتين الكلمتين على صورة 4مدتدة 
و رااسه؟ على أنهما دون مستوى النطق السليم. ولا شك أن جانباً من ذلك 
راجع إلى الطابع المحافظ للهجاء في اللغة الأدبية النموذجية. أما النظر إلى 
الکلمتین chambre g humble‏ علی آنهما من وحدات النطق والهجاء النموذجية 
(أي عدم النطق بهما على نحو ما (*)chamre a ® humle LIS‏ فإن dis ce‏ 
يرجع بلا شك إلى أن الصيغ التي تمثل الأصل الاشتقاقي - والتي هي خالية 
من الحرف ١‏ - قد نسیت مند آمد بعید؛ ولیس ثمه إمكان مع هذا التاريخ 
الميت لعودتها إلى الحياة أو انتعاشها مصحوبة بأي أمل في نجاحها حتى عند 
آوفر المتکلمین حظأ من الوعي بالتاريخ. 

وعندما يقول بعض الدارسين إن جميع الأصوات هي انزلاقات فإنه لا 
يعني هذا بالمفهوم التاريخي الفني أو الزماني (الدياكروني). إنه يقصد 
- بديلاً لذلك - أن النطق بكل الأصوات يتأثر إلى حد ما بالظروف الصوتية 
(الفوناتیکیة) المحيطة بهذا النطق, ولاسيما في مناطق الجوار. وسيظهر 
الرسم الطيفي بالفعل آن الزمن الاي یستفرقه آي صوتیم لا یمثل في جمیم ‏ . 
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أجزائه نطقاً مستویا متجانساً. ولكنه يتألف من انزلاق في البداية 07-1106 
وانزلاق في النهاية +0:/ع-00؛ وكلاهما ذو طول جدير بالاعتبار؛ كما يتشكل 
من الناحيتين الأكوستيكية والتصويرية الطيفية بالصوتيمين السابق واللاحق 
على الترتيب. ولا يحصر هذان الانزلاقان بينهما إلا جوهراً يستغرق زمنا 
قصيرا يمثل وحده - إذا جاز التعبير - الصوتيم الخالص؛ ويحتوي بمفرده 
كال تفاصيل الصورة الطيفية المميزة. وكل الخصائص الأكوستيكية النمطية 
المميزة من غير تشويش أو تشويه. 

ولذن فالطول الكلي لأي وحدة يمكن اقتطاعها على الرسم الطيفي 
وتحدیدها علی آنها مدة التحقق لهذا الصوتیم سیکون مشغولاً إلى حد كبير 
بحرکة نطقية في اتجاه جوهر الصوتیم. وحركة نطقية تفارق جوهر الصوتیم 
في اتجاه الصوتیم التالي. ولقد ذکرت من قبل آن الخصائص المتکررة المميزة 
لانزلاقات البداية والنهاية هذه - آي الحزم الانتقالية - تمدنا في بعض 
الحالات ولاسیما مع الأصوات الانفجارية بالاشارة الوحيدة غالبا والأهم. 
الدالة علی طبيمة الصوتیمات التي یدونها المطیاف بشکل واضح لا غموض 
فيه. ويلزم عن ذلك آننا في مجری الکلام المعتاد لا نلح على أي صوتيم, ولا 
نتوقف طويلاً عنده. ولكن الزمن الذي يظهر فيه الصوتيم يشتمل - من 
الناحيتين الأكوستيكية والتصويرية الطيفية - على تحركات في اتجاه الصوتیم. 
وتحركات في الاتجاه الآخر مفارقة للصوتيم. وبهذا المعنى يكون كل صنوت من 
أصوات الكلام هو بالفعل انزلاق. | 

ويجد المرء برهاناً شافياً على ذلك حين تتاح له فرصة يتتبع فيها 
بالرؤية العمليات النطقية لجهاز التطق عند المتكلم. وترينا الملاحظة 
المباشرة والصور المتحركة بما لا يدع مجالاً للشك أن أحداث الكلام ليست 
مقسمة إلى أجزاء يستقل بعضها عن بعضء ولكنها أجزاء يتبع كل منها الآخر 
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فى سلسلة من التحركات معقدة وعظيمة التنوع على نحو يفوق المعتاد. وهكذا 
يعرف المرء يقينا مدى ما تتسم به عملية إنجاز الكلام في الحقيقة من 


صعوبة وتعقيد. 


والإنسان هو الحيوان الوحيد على الأرض الذي يحوز الجهاز العصبي 
وجهاز الخلايا الملائمين ليكون على مستوى هذا العمل من حيث قواه البدنية 
والذكائية. 

وليس ثمة شك - من جهة أخرى - أن من الممكن تمييز الوحدات 
المسؤولة عن تشكيل بنية هذه الكمية التي تبدو في ظاهرها كمية متصلة. بل 
إن اللسانيات الحديثة لو لم تشغل نفسها بهذا المشكل في مظاهره الصوتية 
والصوتيمية والأكوستيكية لكان الوجود الحقيقي للكتابة الألفبائية التي 
اخترعت بلا عون من اللسانيين المحدثين المحترفين شاهداً على ما يتمتع به 
الانسان من قدرة خاصة علی التحلیل والتصنیف. وربما کان في [مکاننا الا 
نفترض في آول تدوین الفبائي للفة ما أن یکون وافیاً بکل ما یتطلبه التصنیف 
الصوتيمي الحدیث من متطلبات صارم*ة؛ وذلك [ذا استثنینا ما آنجز في 
عصرنا هذا من تدوین فام به لساني فني مدرب. (ولن یکون هذا التدوین 
آوفی بهده المتطلبات مما یفعل کثیر من النظم الهجائية الشائعة التي یثقل 
کاهلها تقالید عنيدة لا تقبل الاستسلام). وعلی الرغم من ذلك فان من الحق 
أن نعترف بأن المخترعین القدماء لمثل هذه النظم الكتابية الهجائية قد قاموا 
بتجزيء تیار الکلام الی وحدات متمايزة. آو الی صوتیمات (مع العلم بأن 
الکتابات القديمة آو الحديثة لیست جمیمها من النوع الالفبائي). وضي الحق آن 
معظم الناس - بما فیهم من لا خبرة له بهذا الأمر - قد یجدون آنفسهم 
أقرب إلى الاتفاق منهم إلى الاختلاف في شأن الكيفية التي يجري بها تجزيء 
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کمية من الکلام في لفتهم الخاصة. بل في لغة أجنبية أو غير معروفة أحياناً؛ 
هذا [ذا استبعدنا بمض المشکلات الصفيرة نسبیاً مما يستعصي حله إلا على 
ید الباحث الصوتولوجي (بل [ن بعض هذه المشکلات ریما لم یجد حلاً حتی 
الآن؛ ومثال ذلك: هل یحلل الصوتان اللذان یمثلان في الهجاء بحرفین هما 1ء 
حين یحتلان موقم البداية في الکلمة؛ الانجليزية chin‏ علی آنهما صوتیم واحد 
ام صوتیمان متلقان یتخذان الصورة 111 /). 

وهناك صنف آخر من آصناف تجزي, تیار الکلام؛ ونعني به تجزيئه إلى 
مقاطع(!). واتفاق معظم المتکلمین بأي لفة علی هذا الصنف من التجزيء 
أمر يسير. إن كل واحد يعرف كيف يجزئ حدثاً نطقیاً إلى مقاطع: ومع ذلك 
مازال يعوزنا التحديد العلمي اللساني الاكوستيكي للمقطع. علی الرغم من 
كثرة المحاولات الميذولة في هذا الصدد. وهنا يبدو التصوير الطيفي مبشرا 
بالكثير ولاسيما بتمثيله للحزم الانتقالية. وقد أظهرت التجارب التي أجريت 
لهذا الفرض أن الرسم الطيفي لسلسلة من الصوتيمات مثل iad apa‏ تجزيئاً 
أكوستيكياً إلى 20-2 عندما یقتصر ظهور الحزمة الانتقالية فیه علی الصائت 
الاول 2 دون الصائت الثاني. على حين يشير وجود الحزم الانتقالية في 
الصائت الثاني 3 دون الأول إلى تجزيء هذه السلسلة على الصورة 3-08. أما 
في الرسوم الطيفية العادية غير الاختبارية فإن هذا المعيار لم يلاحظ اطراده 
حتى الآن. حيث تظهر تنوعات فردية لدى مختلف المتكلمين. غير أن إيضاح 
هذا المشكل - على أي حال - سيكون أيسر من خلال الاستعانة بالتصوير 
الطيفي. 

سأكون مجاوزاً للغرض المتوخى من هذا الكتاب لو أني حاولت أن أرشد 
القارئ إلى كيفية حل رموز الرسوم الطيفية وتحليلهاء أو أن أعدد الوسائل 
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الكثيرة التي يمكن بها الإفادة من هذه الرسوم في الدراسة المختبرية للفة. 
أضف إلى ذلك أن أي مقالة نظرية في هذه الموضوعات مهما جاءت صياغتها 
طويلة ومعقدة ستظل قاصرة. إنها ستظل وكأنها مجموعة من دروس الكيمياء 
من غير ممارسة العمل في المختبر. وكذلك التصوير الطيفي أيضأ إنما 
يدرس على نحو أفضل وأعظم فعالية في المختبر اللفوي؛ حيث يجري العمل 


التجريبي تحت إشراف مرشد خبير. 
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بت ۲۲۱۷ - 


الفصل الحادي والعشرون 
الحرقیمات الطیمیه 


بالرغم من تعقد أصوات الكلام فإنها قابلة للتعرف عليها أكوستيكياًء 
وقابلة للتحديد بطريقة التصوير الطيفي؛ على أساس عدد من العوامل يمكن 
حصره إلى حد ما. ویتم هذا علی وجه الخصوص بتحدید الوضع والشکل 
النسبیین للقضبان الرنينية, ٠‏ وبالتوزيع الذي هو أقل وضوحاً - وان یکن لا یزال 
شنت - لیعض الترددات العشوائیة. 

ومادام هذا هكذا فيتبفي آن یکون ممکنا آن تصمم بالید رسوم طيفية 
تحدد صورة تخطيطية للصوتيمات؛ أو للصوتيمات الطيفية؛ وأن نتجاهل في 
هذه الصورة التخطیطی 2 كل التفصيلات التي يمكن إهمالهاء أو التي هي غير 
ذات قيمة Jia Taho ady Aplud‏ هنه المحاولات. وتتکون الرسوم اساسا 
- كما ينبغي أن نتوقع - من نطاقات الرنین. مشتملة علی التنوعات المهمة 
مثل الحزم الانتقالیة(۲۲). 

ويمثل الشکل (۳۱) صورأً متتوعة لاجملتین: 

Joe took father’s shoebench out . She was at my lawn. 

إن الصور العلیا هي تصویر متصل لاتساع الذبذبة. بيد أنها ليست من 
النوع الطيفي الذي یصور التردد علی البعد الافقي والقوة علی البعد الرأسي 
على نحو ما في الااشکال (۰۱۱ ۰۱۳ ۰۱٩‏ ۰۲۷ ۲۸). والصحیح آنها صورة من 
النوع الذبذبي الذي يصور الزمن على البعد الأفقي. والقوة علی البعد الراسي. . . 
وتساوي هذه الصورة النتيجة التي نحصل علیها حین نأخذ النصف السفلي ‏ 


5١94 بت‎ 


من نموذج مرسوم علی شاشة الرسم الذبدبي 050111052006 فنحوله إلى 
النصف العلوي من الرسم. ثم نقوم بملء المنطقة الواقعة تحت المنحنیات 
بالخطوط. وهکذا نکون قد حصلنا علی کمية الزمن. وان کنا قد فقدنا کمیه 
التردد . 

والصورة الثانية رسم طيفي پاستخدام المرشح 1۵ ذ/ث. آو رسم طيفي 
باستخدام النطاق الضیق. وقد استخدم تدریج عمودي مضاعف لتحقیق فصل 
آوضح بین النغمات التوافقية. تلك التي تظهر مرئثية بوضوح (مع رسم النفمه 
التوافقية العاشرة بالابیض). 


والصورة الثالثشه رسم طيفي پاستخدام مرشح سمته ۲۰۰ ذ/ث؛ 
آو باستخدام النطاق الواسع الذي یظهر مواضع الحزم التكوينية. 

آما الصورة السفلی قهي صورة تخطيطية للرسم الطيضي ذي النطاق 
الواسع» والملامح الأساسية لهذه الصورة هي حدود الحزم الترددية التي هي 
المکونات المميزة للکلام في الصورة الطيفية. وکذلكك رسمت الخطوط المهمة 
(بالنسبة للاحتکاکیات). وأولیت الحزم الانتقالية ما یناسبها من الأهمية. ولذا 
كان هذا التصميم التخطيطي في الحقيقة تصويراً كافياً للصوتيمات فان 
تحويله إلى صوت ينبغي أن يعطينا تكراراً نطقياً دقيقاً للصوتيمات نفسها. 
وقد صُنعَتَ هذه التجرية بواسطة ما يسمى بالقارئ الطيفي pattern playback‏ 
وهو مطياف يدور في الاتجاه المعاكس - إذا صح التعبير - على الرغم من 
أنه بطبيعة الحال - مجهز بنظام للتقطيع والترشيح مختلف كل الاختلاف عن 
المطياف المعتاد. ويعمل على أساس القيام بتقطيع بصرى مع ترجمة للمثيرات 
البصرية إلى صوت. ويشبه في ذلك مجال الصوت الذي يساير مجال الصور 
في الفيلم الناطق. إننا نفذي هذا الجهاز بنموذج الرسم الطيفي المرسوم باليد 
لتصدر عنه إشارة مسموع('"). 
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وقد كانت النتائج في الحقيقة وافية بالمراد من الوجهتين اللغوية 
والأكوستيكية. ولا مزيد. ولم تكن الأصوات الصادرة عن هذا الجهاز أصواتاً 
بشرية. وان کان الأداء یشبه الکلام شبهاً کافیاً في آساسیاته؛ من حیث تشکیله 
لنطق واضح. (هناك في الحقيقة أجهزة للکلام الصناعي آخری معروفة تعطي 
صورة قريبة جدا من اللفة الطبيمية, لأنها تعمل بعدد من الکمیات یتجاوز 
الحزم الثلاث). ٠‏ | 

وتتوقف طرق التحسين لهذه العملية على كمال النموذج التخطيطي 
للصورة الطيفية. والذي هو لیس آکثر من تسجیلات يدوية الصنع. کما یتوفف 
علی وسائل التحسین التي تدخل على جهاز القراءة play back‏ (الذي یشبه 
تلك اللوالب التي تتخلل آلات البیانو وتدور خلالها فتتشط لوحة المفاتیح). 

وليس هناك في الحقيقة - ما يمكن أن يُنتج لنا شيئأً يقارب الكلام 
الطبيعي من الناحية الأكوستيكية إلا القراءة الدقيقة لرسم طيفي كاملء أو 
بالأحرى. عدة رسوم طيفية مندمجة تشتمل على كل العناصر والكميات في 
اصوات الکلام البشرية. بما في ذلك العناصر اللفوية المميزة. والعناصر التي 
تعتبر زيادة وحشوا. ومع ذلك ليس من شك في أن الرسوم الطيفية 
التخطيطية التي تولد كلاماً تقريبياً يحمل نفس السمة التخطيطية هي ذات 
أهمية علمية هائلة في مجال البحث والتجريب. 

بيد أن هذا النوع من الرسوم الطيفية ذو قيمة عملية كذلك. فبواسطتها 

<-چستطیم المرء - على سبيل المثال - أن يحدد معتمداً على التجرية العملية 

الحد الذى يبدأ عنده التمييز بين الأصوات. والذي تحتاجه أجهزة الإرسال 
والاستقبال الإلكترونية؛ كالهواتف وأجهزة الرادیو ومقویات الصوت لكي تلبي 
متطلبات معينة من کفاءة التوصیل. ویمکننا آن نصوغ هنه القکرة بطريقة 
آخری فنقول: نها تمکننا من تحدید الخصائص الزائدة التي نستطیع تجاهلها 
دون أن نضعف من درجة الوضوح. ومهندسو الاتصال معنیون على وجه 
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الخصوص بهذا الجانب من جوانب دراسة الکلام. فهم یضمون في حسابهم 
عندما يطلب إليهم تصميم مثل هذه الأجهزة - من بين المسائل الفنية - 
الحقيقة الآتية: إن دقة إعادة إنتاج الكلام تأتي أيضأ علی حساب سمر السوق 
بالنسبة للمستهلك. وتقلیل كفاءة التوصيل إلى أدّنى حد تسمح به أغراض 
الجهاز يمكن أن يؤدي إلى تصنيع آلات ذات أسعار أقل؛ كما أن كل زيادة غير 
ضرورية في كفاءة التوصيل ترفع تكاليف الإنتاج بشكل باهظ وتقلل 
استخدامه. وما زالت هناك تطبيقات عملية أخرى للتصوير الطيفي يمكن أن 
نتخیلها وان کان المستقبل کفیلا بتحقیقها. انه مما یسهل تخیله (مکان تعلیم 
الأشخاص أن يكتبوا بطريقة التصوير الطيمي. حتى إن الرسائل يمكن أن 
تحول بالشفرة إلى نظام هجائي يتكون من الصور الطيفية بدلاً من ee‏ 
الهجائي التقليدي أي إلى الحرفيمات الطيفية spect ٥8۲p ۸٤۸٤5‏ بدلا من 
الحروف التقليدية. بل قد يمكن للإنسان أن يصمم ملامح تصويرية طيفية 
لآلة طباعة حتى ليمكن طبع كتب كاملة بالرسوم الطيفية. وقد لا يكون ذلك 
مكسباً كبيراً للطباعة العادية. بيد أن الرسائل المطبوعة بطريقة التصوير 
الطيفي على شريط ممغنط يمكن أن تكون مكسباً كبيراً. إن من الممكن أن 
Gods‏ بمثل هذه الشرائط جهاز القارئ الطيفي «spectrogram play back‏ 
ويمكن الاستماع إلى الكتاب بدلا من قراءته. ومن الممكن حتى الآن - بطبيعة 
الحال - أن نستمع إلى کتاب بواسطة التسجیلات علی الأسلاك والشرائط. 
ولكن مهما يكن تصنیع عدد من التسخ الماخوذة عن شریط اصلي سریعا 
ورخیص الثمن فلا بد آن یصنع التسجیل الأصلي الأول بواسطة صوت حي. 
وهنا. وعند هه النقطة. یمکن آن یوفر التسجیل المطبوع بطريقة التصویر 
الطيفي کثیراً من الوقت والجهد والمال وان کانت النتيجة المسموعة لن تکون ‏ 
مساوية للصوت الطبيعي. غير أن هذا النقص لن يكون خطيراً بالنسبة لعدد 
من الأغراض يكون فيها محتوى الرسالة هو الأهم وليس صفتها الأكوستيكية. 
بما في ذلك الصفة الجمالية والأدبية. أضف إلى ذلك أن إمكان a ge‏ هذا 
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النقص مؤكد إذا صرف مهندسون وخبراء ممتازون في مجال فيزياء الصوت 
عنايتهم إليه. ومن المحتمل أن الصعوبات الهندسية والوقت الذي يحتاج إليه 
لانشاء آلة قابلة للتسويق من هذا النوع يمكن أن تصير أكبر مما أتخيل. ولكن 
تسويق أي إنتاج وثمنه مرتبطان بفائدته. وأستطيع أن أقول إن تصميم مهندس 
الاتصال لآلة مفيدة لكثير من الناس سيجذب فور إنجازه المشترين اسا 
ويشجع على إجراء تحسينات أخرى ويمكن أن يصير جهاز تسجيل الصور 
الطيفية وسماعها من الأدوات المنزلية تماما كالحاكي وأجهزة التسجيل 
بالأسلاك والشرائط الممغنطة التي كانت منذ فترة ليست جد بعيدة مجرد 
أدوات أو اختراعات في طور التجريب. 

وقد تم إحراز خطوة واسعة إلى الأمام في هذا المجال بواسطة التطوير 
الحديث للمطياف ذي القنوات الثماني والأريعين(“"). إن ف الرسوم الطيفية 
التي وضحتها حتى الآن هي تسجيلات لأحداث لفوية تستغرق ؟,؟ ثانية. ومن 
رودي مسرل على امات اطول من اكاد ن تتم سال اة من 
الرسوم الطيفية ثم نرتبهاء . أو نلصق بعضها إلى بعض لنصنع منها صفاً من 
الرسوم - وهذه العملية غير مريحة وهي مضيمة للوقت؛ لان [نتاج كل رسم 
طيفي على حدة يستغرق مدة أطول بكثير مما مس 
نقوم بتحليله. أما المطياف ذو القنوات الثماني والأربعين فيعمل كآلة للتصوير 
السنيمائية يلتقط صورة متحركة مستمرة للرسم الطيفي. ا ا 
بهذا التنظيم آن نحصل علی رسوم طيفية من النوع الذي نافشنا جوانبه حتی 
الآن. وهي الرسوم التي تنتج مئتين من الجولات الترشيحية المتتابعة لرساله 
يتكرر النطق بها كلها مئتي مرة» مع تدوين لآثار الجولات المئتين المتتابعة 
التي يقوم بها القلم. وينبغي أن نتذكر أن تعدد الجولات التحليلية كان ضرورياً 
للعدول عن استعمال وسيلة مرهقة تتکون من مّتي مرشح أو أكثر في الجهاز. 
ولكي يتسنى لنا هذا النوع من التصوير الذي يمارسه الجهاز الجديد يصبح 
من الضروري أن نعود إلى تركيب مرشحات ثابتة ذات ترددات مضاعفة يمكن 
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أن تعمل بطريقة متزامنة على نحو شبيه بالمرشحات التي في الشكل .»١4«‏ 
غير أن المطياف الذي يقوم ويرو ل وا ثمان وأربعين قناة إنما 
يستخدم - كما يشير اسمه - بدلاً من مثتي مرشح - ثمانية وأربعين مرشحاً 
تقوم بجولاتها الترشيجية ا ا 


ويبلغ عرض جميع المرشحات ۰ ذرث. ويمتد مجال الترشيح حتى 
التردد المركزي في النغمة +٠٠٠‏ ذ/ث. والمرشحات التي تغطي الترددات 
العالية ذات عرض ترشيحي أكبز. أما المرشح الأول فيغطي ما بين الصفر 
و ٠٠١‏ ذ/ث. ومن فضول القول - بالنسبة لما أستهدفه الآن من هذا الكتاب - 
أن أذكر أسباب هذا كله. أو أن أناقش بالتفصيل ما ينتج عنه من رسوم طيفية. 
إن مبادئ التحليل والتصوير واحدة في نموذجي المطياف القديم والحديث ولكل 
منهما مميزات معينة ومساوئ معينة. (ينبفي أن يلاحظ أن المطياف ذا القنوات 
الثماني والأربعين يمكن أن يضبط بحيث يعطينا - تتابعاً سريعاً من اللقطات: 
۶ صورة في الثانية لتقاسيم اتساع الذبذبات كالذي في الشكلين )١15(‏ و (18), 
ويمكن أن نلتقط الصورة لهذا التقسيم وحده أو مع إمكانات أخرى في وقت 
واحد. وقد لاحظنا عدم قدرة المطیاف علی تحقیق هذا الأمر. واضطررنا أن 
نقنع في الشکل (۳۱) بصورة للاتساع من النوع الذبذبي. آما الان فنستطیع 
- باستخدام المطیاف الجدید - آن نحصل بالإضافة إلى ذلك على شيء شبيه 
بصورة لاتساعات الذبذبات عند ترددات معینة). وآما فیما یتعلق بتمییز آنماط ‏ 
الحزم انترددية. اي الصوتيمات فإن المطياف ذا القنوات الثماني والار یمین واف 
تماما بالغرض. إن لدينا الآن - إذن - جهازاً يقدم عرضاً مستمراً من الرسوم 
الطيفية (آلات التصویر الموجودة هي بکرات تصل مدة عرضها إلى ١‏ دفيقة)ء 
وهي رسوم تمد تسجیلات ثابتة نظراً لکونها مصورة علی شریط سينمائي؛ 
ویمکن آن نصنع من هذه التسجیلات - في سرعة ودقة - آي عدد نرغبه کما 
هي الحال مع آي شریط سنيمائي آخر. ولذلك یمکن آن تستخدم هنه الرسوم 
الطيفية ایضاً - بالاضافة لاغراض البحث - في عملية القراءة. وستقدم لنا 
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هذه الرسوم بطبيعة الحال نموذجاً أقرب إلى الكلام الإنساني من الحروف 
الطيفية اليدوية التي ذكرتها من قبل؛ لأنها أكثر صدقاً في تمثيل الكلام (بقدر 
ما في طاقة مطياف ذي ثمان وأربعين فناة من الصدق). 

والحق أننا نعالج الآن عملية تسجيل وسماع تشبه المسار الصوتي على 
صورة سينمائية ناطقة. بيد أن التمثيل البصري على المسار الذي يصنعه 
المطياف هو تمثيل بالصورة الطيفية. ومن ثم فهذا النوع من الرسوم طريف 
من الوجهة اللسانية وملائم لإجراء تجارب لسانية وأكوستيكية من نوع خاص. 

واستخدام الراسم الطيفي - أياً ما كان نوعه - بوصفة آلة للبحث 
والتجريب في مجال اللسانيات يبشر بالكثير. ولم يبدأ استثماره إلا منذ قليل. 
وأعتقد أن الجانب التجريبي لاستخدامه من الوجهة العلمية سيكون على المدى 
البعيد - أكثر طرافة وأهمية بالنسبة للدارسين. ومن الحق أن المطياف ليس 
هو الجهاز الوحيد الذي يجب أن يحوزه مختبر لساني جيد التجهيزء وأنه ليس 
الجهاز الوحيد الذي يحلل تحليلاً كاملاً كل الإشارات والمفاتيح التي يشتمل 
عليها الكلام. غير أن هذا الجهاز - كما يبدو لنا الآن - هو أعظم هذه الأجهزة 
فائدة وأكثرها تنوعاً في القدرات المتاحة خاصة بالنسبة لدراسة اللفة. 

إن النتائج التي حصلنا عليها الآن تظهر مباشرة ما تتمتع به المكتشفات 
التي يمكنه التوصل إليها من قيمة عظيمة بحيث تعتمد عليها كل فروع 
الدراسات اللسانية سواء في مجال الدراسة الوصفية أو التاريخية. 
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بنعالیق المترجم وحواشیه علی النص . 
مدمه المخ لف 


)١(‏ يشير المؤلف إلى کتاب مارتن جوس "Acoustic Phonetics”‏ ۰ وهو 
أول عمل 589 صدر في مجال فیزیاء الصوت اللفوی. وذلك في عام .۱۹٤۸‏ 

ويهمني هنا أن أشير إلى أن بعض الفروض التي وردت في هذا الكتاب 
تعرضت للتعديل أو التغيير فيما بعد بفضل ما أحرزه هذا العلم من تقدم. 
وأنصح للقارئ على سبيل المثال بالرجوعء إلى المقال الآتي: 
P.Delattre, “The Physiological Interpretation of Spectrograms”, PMLA,‏ 

Vol. LXVT, No. 5, PP, 864 - 875. 

وفي المقال يعيد مؤلفه النظر في مقولات مارتن جوس عن العلاقة بين 
تجاويف جهاز النطق والحزم الترددية المميزة. 

انظر: دراسة السمع والکلام. ص ص ~VAA — VAV‏ 

(Y)‏ كتب بولجرام هذا الكلام die‏ أربعين Lele‏ وئیف. وهو ae‏ بقیاس 
الأوّلى على حال العلم الراهنة. غير أن هذا الكتاب بمعالجة نظرر ية الصوتيات 
الأكوستيكية والطيفية لا يزال يحتفظ بقيمته كاملة تقريباء إذ إن أسس 
التحليل الأكوستيكي والطيفي لم يطرا عليها كبير تغيير. أما التطور فقد ورد 


على تقنيات الأجهزة وربطها بالحاسوب. وقد أعفى ذلك الباحثين من مصاعب 
القراءة والحسابات اليدوية المعقدة. 


- ۲۲۹ - 


وهناك كثير من التبوءات العلمية التي ضمها الفصل الأخير من هذا 
الكتاب وصدقها تطور العلم. 

(۳) لسانیات الحق الا لهي God’s Truth Linguistics‏ اسم شاع في 
الخمسينيات واوائل الستینیات علماً علی احد اتجاهین متطرفین من التفکیر 
اللساني. في مقابل ما سمي باللسانيات العبثية Hocus Pocus Linguistics‏ - 
ولكلا الاتجاهين طريقته في تصنيف مادة اللفة وأحداث الكلام؛ فالاتجاه 
الأول يقارب اللفة على توقع منه بأن اللغة تتضمن في ذاتها بنية حقيقية 
تنتظر الباحث ليكشف عنها الستار. ويفترض المنتمون إلى هذا الاتجاه أنه 
مادام الإجراء التحليلي يتمتع بالمنطقية والاتساق فإن الوصف الناشيء من 
التحليل لمادة بعينها سيكون واحداًء وأن أي مظهر من مظاهر الشك هو نتيجة 
لعيوب الملاحظة أو المنطق المستخدم في التحليل عند الباحث. ومن ثم فإن 
غاية البحث اللساني هنا هو إظهار نظام مستكن وموجود بالقوة في المادة 
اللفوية المدروسة. | 

(4) اللسانیات العبشیة Hocus Pocus Linguistics‏ هي الاتحاه المتطرف 
المقابل للسانيات الحق الإلهي وأصحاب هذا الاتجاه يقاربون اللفة على توقع 
منهم بأن عليهم أن يقحموا على اللغة تنظيماً معيناً لكي تبدو في صورة نماذج 
بنيوية. وعلى ذلك إذا اجتمع لسانيون مختلفون على مادة لفوية واحدة فإن لهم 
أن يصلوا إلى مخططات وصفية مختلفة للمادة الواحدة؛ تبعاً لاختلاف 
تكوينهم العلمي» وتباينهم في الحدس العلمي والإجراءات التحليلية. 

(۵) یقصه بالتباینات الصوتيمية ù y phonemic contrasts‏ 
الأصوات كافية بذاتها لتحقيق تمايز الكلمات يدها من بعض» وهکذا یکون 
صوتيم السين مقابلاً لصوتيم الزاي؛ إذ إن الفرق بين هذين الصوتين (الهمس 
في مقابل الجهر) هو الذي يؤدي إلى تمايز الكلمتين «سال» و «زال». وقد وهم 


ع لاي 


كثير ممن رد هذا التمايز إلى اختلاف في دلالة الصوتيم؛ إذ إن الصوتيم ليس 
له دلالة في ذاته. والصواب أن الاختلاف في الدلالة هو نتيجة للمقابلة بين 
هذين الصوتيمين في موقع واحد. 

(1) يتصل بالمصطاح السابق (في التعليقة ©) مفهوم التضاد opposition‏ 
والتضاد الثنائي 070511107 binary‏ ويقصد به العلاقة القائمة بين العناصر ‏ 
المكونة لنظام ما والتي يمكن بها تمييز هذه العناصر بعضها من بعض. وقد 
يكون التضاد صرفياً أو نحوياً (كالمذكر في مقابل الأنثى. والمبني للفاعل في 
مقابل المبني للمفعول). وقد يكون صوتولوجيّاً. وينشأ التضاد الصّوتولوجي من 
وجود فرق بين صوتين يؤدي إلى وجوب التمييز بينهما بوصفهما صوتيمين 
مختلفين؛ كما في المثال السابق ذكره. ظ 

ويرجع إلى رومان جاكوبسون 13105508 .1 ومن قبله تروبتسكوي من 
علماء مدرسة براغ اللسانية فضل استخدام مفهوم التضاد الثنائي في تحديد 
العلاقة بين عنصرين من عناصر النظام اللفوي. ويمكن على أساس هذا 
المفهوم تحديد الوحدات الأساسية للتحليل الصوتولوجي وهي الصوتيمات 
وکو او العدام Bea atl‏ ما کاس ق sp geil hla‏ 
أو الاحتكاك في مقابل الانفجارء أو الأمامية في مقابل الخلفية.... وهكذا. 

ويعد التضاد الثنائي مكوناً من مكونات مبحث السمات الفارقة 
1165 في الصوتولوجيا التوليدية generative phonology‏ على 
خلاف بين الاتجاهات اللسانية في تسمية هذه الخصائص. 


(Y)‏ افترح المترجم في بحث سابق ضرورة التمییز بين صفتي «لغوي» 
ودلساني». وذلك بتخصیص الوصف الأول لما یتصل باللفة المتمينة التي هي 
موضوع الدرس »0۶1078:08 کالعربية آو الانجليزية وغیرهما. والوصف 
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باللساني لما يتصل بالعلم الدارس واجراعته ومناهجه وحشائقه (انظر: «نحو 
استثمار أمثل لفوضى الرصيد المصطلحي»: ورفة فدمت إلي ندوة التعاون 
العربي في مجال المصطلح. المنظمة العريية للمواصفات. تونس, ۰۱۹۸۵ 

وإذا أخذنا بهذا التمييز سهل علينا أن نفهم المراد بالخصيصة اللفوية 
الخالصة (المنسوبة إلى اللفة التي هي. مادة التlzيJ( «(linguistic property)‏ 
والخصيصة اللسانية المنسوبة إلى العلم المستخدم في التحليل - (meta‏ 
linguistic property)‏ . 

(۸) في ضوء الإيضاح المتقدم في التعليقة رقم (۷) يراد بها الخاصية 
اللسانية لا اللغوية. 


القسم الاول 


(۱) الدراسة هنا مسلطة علی أصوات الکلام بما هي مادة فيزيائية 
محض, من غیر اعتبار للمظهر التواصلي. وسیرد تمییز أوضح للفرق ما بين 
المستویین في لاحق الفصول. 

(Y)‏ المصطلح ۵۳:6:: یقصد به خاصية القصور الذاتي» وهي ميل 
الجسم الی استمادة وضعه الاصلي من حیث الثبات والحرکا. بان پستمید ‏ 
ثباته إن حرك وکان من شأانه الثبات. آو یستعید حرکته (ن آوقف وکان من 
شأنه الحرکة. وذلك عندما تتعدم القوة الخارجية الموثرة في تحريكه أو 
إيقافه. 

)1( انظر شرحاً وافياً للحركة البندولية وأثرها في إنتاج الموجة 
الصوتية فىي: كتابي: دراسة السمع والكلام. ص ص ۲۰ - ۲۳. 


تن لابه 


)٤(‏ لتمييز الفروق بين الموجة الطولية والموجة المستعرضةة. 
انظر: (دراسة السمع والکلام. ص (YE‏ ۱ 0 

(O)‏ تنتج النفمه عن تحرك منظم للجسم المهتز في الوسط النافل 
للصوت. ویقصد بانتظامه أنه ينتج نظرياً عدداً ثابتأ من الذبذبات الکاملة في 
كل ثانية. 


(1) موضوع الدراسة الصوتية (الفوناتيكية) هو دراسة خصائص أصوات 
الكلام الصادرة عن جهاز النطق البشري من الوجهتين العضوية والفيزيائية. ‏ 
والوحدة المدروسة في هذا المستوی هي الصوت 27076. آما الدراسة 
الصوتيمية فتتولی دراسة نظام الملاقات الذي یحکم الأضوات اللفوية في لفة 
بعينهأ Lag‏ لما بين أصواتها من سمات؛ آي آن غاية الصوتیمیات هي تأسیس 
النظرية الصوتية للغة معينة. وعلى أساس من هذه الدراسة تصنف «الأصوات» 
5 إلى الوحدات الأساسية الحاملة لفروق المعاني الصوتيمات 
65 ووإلى تحققات تتباين بتبايّن الجوار الصوتي وإن كانت لا تؤثر في 
إنجاز التواصل 11050765>. ويتم التوصل إلى هذا التصنيف باستخدام تقنيتي 
التباينات الصوتيمية والتضاد الثنائي؛ وانظر التعليقتين ٠‏ و 7 في المقدمة. 

وقذ بارش تصنیف الصوت باعتبار خصائصه المادية المحض مع 
تصنيفه باعتبار وظيفته في نظام لغة ما؛ فالاصل في الصوائت الجهر. بل هي 
جهر خالص يتم تكييفه في التجاویف الملیا من جهاز النطق؛ وهذه هي 
خاصیتها الصوتية (الفوناتیکیة). کما آن من خصائص الصوائت آنها تقع في 
الفالب قمة للمقطم. غیر أن الباحث قد يعثر في لغة ما على أصوات مهموسة 
تقوم بهذه الوظيفة المقطعية. وحينكن قد يلجا الباحث إلى وضع هذه 
المهموسات في طائفة الصوائت باعتبار وظيفتهاء ویکون لدیه حینئذ صائت 
مهموس ٠.‏ | 
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وقد دفع هذا التعارض المتوقع بعض العلماء إلى اعتماد منظومتين 
مصطلحيتين مختلفتين. تختص إحداهما بالمستوى الصوتيء والأخرى 
بالمستوى الصوتيمي؛ بحيث يكفي مجرد استخدام المصطلح في تحديد نوع 
المستوى المدروس. 

(راجع کتاب: 13-14 K. Pike, Phonemics, pp.‏ حیث اعتمد المصطلحات 
contiod 4 vocoid / non vocoid‏ ۰ 07/01 للتمييز بين المستويات. وقد 
جرینا علی هده السنة في کتابنا دراسة السمع والکلام. وحمدنا نتائجها في 
الایضاح والقدرة علی التوصیل, انظر: ص ص ۱۱۲ - ۰۱۱۳ 

وإذا علمت ذلك تبين لك خطأ القول الشائع في كثير مما تصادفه في 
کتب متخصصة ((۱) من تحدید لمهمة الصوتیات :7071016 بأنها دراسة 
الصوت المجرد قبل انخراطه في السیاقات الصوتية المختلفة «التي تغير من 
صفاته وإن لم تغير من دلالته» (!00)؛ فالتجريد تقنية صوتيمية لا صوتية. وإذن 
فالصوتیات دراسة للخصائص المادية لا النظامية لاصوات اللفة. 

(۷) عن آلوان التمایز بین الأاصوات انظر التعليقة رقم (۱۱) من تمالیق 
القسم الثالث. 

(۸) ينبغي أن نمايز بين نوعين من الوشوشة أولهما ما E‏ بالکلام 
الموشوش JSI gag whispered speech‏ الذي نستخدمه عندما pore‏ بحديث 
ما إلى أحد. ويتحقق هذا النوع من الكلام بانطباق الوترين الصوتيين نتيجة 
تجاذب الفضروفين الهرميين بالرأس. وبذلك يكون ممر الهواء من الحنجرة 
محصوراً في المسافة الواقعة بين الغضروفين الهرميين. وفي هنه الحال 
يختفي التمييز بين المهموس والمجهور من الأصوات باهتزاز أو عدم اهتزاز 
من الشفتين الصوتيتين. وتقوم مقام هذه السمة الفارقة سمات أخرى كالتوتر 
والارتخاء (انظر التعليقة رقم (/) من تعاليق هذا القسم). 


وثانى نوعی الوشوشة ما یسمی بالکلام النضسي :52۰20 ۰۲۵۲ وهو 


YE 


ما يطلق عليه المؤلف الوشوشة المسرحية whisper‏ 6 وسبب هده 
التسمية الأخيرة 8 يرجع إلى أن هذا النوع من الکلام پستخدم عادة پوصفه ‏ 
| تقنية مسرحية في المواقف التي يُحدّث فيها أحد شخصيات المسرحية نفسه 
بحدیث یقصد مولف المسرحية آن یوصله لی النظارة. علی حین یفترض 
(مسرحیا) ألا يسمعه النظارة أو المشاركون في المشهد المسرجي. وفي هذا 
النوع من الکلام لا تتخذ الشفتان الصوتيتان وضعاً ثابتاً. فهو في حقيقته 
كلام: مجهوره مجهور. ومهموسه مهموس. وإنما يختلف عن الكلام العادي 
باستخدام دفعة من الهواء أكبر مما يلزم لإصداره. مما يعطيه خاصية 
الوشوشة الزائفة التي تكلم عنها المؤلف. وقد وردت في بعض ما كتب 
بالعريية تعريفات للوشوشة فيها نظر. 

(9) / 0/ رمز لصوت احتكاكي مهموس يصدر مما بين الأسنان شبيه 
بالثاء العربية. ظ 


الجيم القاهرية. وهو يشبه صوت النون الذي ينطق به القاهريون في الكلمة 
«ماتجو». | 

pay /p/ (VY)‏ لصوتيم أنفي غاري. 

(۱۳) /۳/ رمز لصوتیم أنفي لثوي. 


(۱۶) نورد في الجدول الآتي وصفاً ملخصاً لصوتیمات العريية الفصحی . 
المعاصرة بالاعتماد علی التباینات الصوتيمية. 
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صوتيمات السواكن المريية 
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کل زد أ | ش | | نل 
قل غل | | سل to‏ 
أل عل | شل 
| حل 
0 
صوتیمات الصوائت المربية . 
الفتحة القصيرة 2/ سل الفتحة الطويلة /22/ سال 
الكسرة القصيرة // ملّ الكسرة الطويلة اناا ميل ٠‏ 
الضمة القصيرة Se ful‏ الضمة الطويلة /سن/ فول 


)10( يراجع في ذلك التعليقتين رقمي ۲,؛ (من تعاليق هذا القسم). 

VV)‏ ) یطلق مصطلحي التوزیع التكاملي complementary distribution‏ في 
المجال الصوتولوجي على الصور المختلفة للصوتيم الواحد؛ حيث تختص كل 
صورة منها بموقع لا تشركها فيه أي صورة أخرى من صور هذا الصوتيم. 
ویشکل مجموع هنه الصور التوزیم التكاملي لهذا الصوتیم. ومثال ذلك في 
العريية الراء اللمسية. وتکون متبوعة بحرکة. والراء الترددية التي تكون دائماً 
متبوعة بصامت او غیر متبوعة بشی»؛ حیث تتکامل هاتان الصورتان لتشکلا 
التوزیع التكاملي لصوتیم الراء في العريية. 

ومعيار التوزيع التكاملي صالح للتطبيق بما هو وسيلة منهجية على 
مستوى الصرفيم وصوره المختلفة. ومثال ذلك التوزيع التكاملي بين صرفيمي 
جمع المذكر السائم «الواو والنون» في حالة الرفع: «والياء والنون» في حالتي 
النصب والجر؛ وهكذا. ۱ 

surface 51۳۸۱۲۲۶ يرتبط التمييز بين ما يسمى بالبنية الظاهرية‎ )١0( 
والبنية الباطنية ۳7اه (ع«ز<۳۵۳) 22620۳ بالاتجاه التحويلي التوليدي‎ 
في اللسانیات. وقد آمکن باستخدام هذا المنهج الوصول إلى علاقات بنيوية‎ 
بين أنواع من الجمل كان يُظَنّ أن العلاقة بينها دلالية فحسب وليست تركيبية‎ 
(وذلك كالجمل المبنية للمعلوم والجمل المبنية للمجهول في الإنجليزية).‎ 

abus naz‏ الاتجاء بالبنية الظاهرة العلاقات التي تنشأ بين عناصر 
جملة منطوقة بالفعل نتيجة لتتابع العناصر اللفوية وتجاورها. أما البنية 
الباطنية فالمقصود بها العلاقات المنطقية التي تَكَمنُ تحت البنية الظاهرة, 
وقد لا تبدو واضحة من النظرة العاجلة. ومن هذه العلاقات المنطقية على 
سبيل المثال علاقات الإسناد والمفعولية والوصفية... إلخ. 


- ۲۳۸ 


وقد لحظت هذه المدرسة اللسانية أن البنية الباطنية الواحدة 
يمكن تحويلها إلى بنية ظاهرة أو أكثر من بنية ظاهرة. ومن أمثلة ذلك في 
اللفة العريية إمكان تحويل علاقة الإسناد المعبر عنها في الآية الكريمة 
of5>‏ ووا حي أك € (سورة البقرة؟/184). بالمصدر المژول والخبر ‏ 
إلى بنية ظاهرية أخرى مثل: «صومكم خير لكم». 

وكذلك يمكن في رأي أتباع هذه المدرسة تحويل البنية الظاهرة الواحدة 
إلى أكثر من بنية باطنية. ويظهر هذا في العربية في اختلاف التوجيه الاعرابي . 
(الذي هو - فيما نرى - محاولة للكشف عن البنية الباطنية) للجملة الواحدة 
(التي هي بنية ظاهرية واحدة). (لاحظ علی سبیل المثال: تنوع التوجیه النحوي 
في |عراب الایتین الکریمتین من ین C55 05 1555 © Sst © bce‏ 
( سورة الدخان 0/44 - 1)؛ فقد قال الأخفش بنصب «رحمة» على الحال؛ 
واعریها الفراء مفعولاً من اجله؛ اي للرحمة. وقیل هي بدل من «أمرا»... وهکذا). 
ومن هنا نشأت في تحلیل البنية الظاهرية فکرة الجملة النواة ‘kernal sentence‏ 
والجمل المحولا ۵5۳700 التي عرف بها هذا الاتجاه في مراحله الاولی 
(ملاحظة: تضاءلت آهمية فكرة الجملة التواة في المراحل المتأخرة من کتابات 
هذه المدرسة. ولا مجال هنا لتفصيل القول في ذلك وفي المنجزات اللسانية 
للمدارس الاخری التي نشأت رد علی التوجه التوليدي - التحويلي). 

(VA)‏ الکلام الصناعي هو کلام لا یصدر عن الانسان. ولیس اعادة 
مسجلة لنطق [نساني بل هو کلام یقوم جهاز صناعي باصداره. وقد توصل 
العلماء [لی تصنیع الکلام باٍعادة تجمیم الکمیات الاكوستيكية الاساسية التي 
يتميز بها حدث لفوي ما. وذلك بواسطة مولدات الذبذبات. وتتوقف درجة 
النجاح في تصنیع الکلمة على الم مرفة الدقيقة بهنه المکونات سلفاً حتی 
یمکن تجمیمها. ومن هنا کان جهاز الراسم الطيفي وجهاز قراءة الراسم 


ع 


الطيضي 210۵01 :7۵/1677 آساسیین في التمهید لتصنیع الکلام. وسیزداد هذا 
الكلام وضوحاً إن شاء اللّه من خلال هذا النص الذي ترجمناه. 

(15) بما أن الأذن ليست مؤهلة لإدراك جميع الاهتزازات التي تحدث 
في الهواء. وبما أن أقل قوة (أو شدة) تستطيع الأذن العادية تمييزها من 
الصمت هي ۱۳۱۰ واط/سم" ( - ۰,۰۰۰۲ داین/سم"). وبما أن زيادة قوة 
الصوت (أي شدته) على 425١‏ ی (- ۲۰۰۰ داین/سم!) تلحق بجهاز 
السمع عند الإنسان أضراراً بالفة - لذلك لم يهتم علماء الصوتيات بقياس 
الكم المطلق للشدة أو الضغطء بل صرفوا اهتمامهم إلى قياس التناسب بين 
كميتين أو أكثر من كميات الشدة أو الاتساع الواقعة بين هاتين النقطتين؛ نعني 
النقطة التي تمثل أقل شدة أو ضغط ينتج عنه صوت مسموع. والنقطة التي 
تمثل أكبر شدة أو ضغط يمكن للأذن إدراكها من غير ألم. ولهذا الفرض 
ابتكرت وحدة الديسيبل (وقد سميت هذه الوحدة باسم ألكسندر جراهام بل). 

واذن. فالدیسیبل (ویکتب اختصاراً د. ب) ليس مقياساً ذاتياً من مقابيس 
الادراك. ولكنه مقياس موضوعي لحساب النسبة بين كميتين (أو أكثر) من 
کمیات القوة آو الاتساع بالقیاس الی الکمية ۱۲۱۰ واط/سم" (- ۰۰۰۲, 
داین/سم" ). وهي نقطة البداية بالنسبة لقدرة السمع البشري علی تمییز وجود 
الصوت من الصمت (آو ما یسمی عتبة السمع „(threshold of hearing‏ 


والأذن قادرة على تمییز عدد هائل من کمیات القوة (والاتساع آیضا) 
فيما بين النقطتين المحددتين لمجال ا عند الإنسان. إن شدة أعلى 
صوت يمكن للأذن سماعه تصل إلى بليون مثل بالنسبة لشدة أخفض صوت 
يمكن لها تمييزه. ومع ضخامة هذه النسبة, batay‏ لضخامة الأرقام 
المستخدمة فيهاء حدد التناسب بين شدتيّ (أو ضغطي) أي صوتين باستخدام 
العلاقة اللوغارتيمية للأساس ۰۱۰ ویمکن حساب النسبة بین قوتي صوتين 


— yé. — 


بالديسيبل باستخدام المعادلة الآتية: 
د النسبة بالدیسیبل - ۱۰ لو د 
¥ 


حيث إن 1, هي قوة الصوت الأول و دب هي قوة الصوت الثاني؛ أي آن 
النسبة بالدیسیبل تساوي ۱۰ آمثال لوغاریتم النسبة للأساس ۱۰ بین قوتي 
صوتين. فإذا أردنا إيجاد النسبة بين صوتين نسبة قوة أحدهما إلى الآخر 
۰ فإن لوغاريتم النسبة بينهما تكون: | 
een Yeas‏ - لو ۳ 
١‏ 
وبتطبيق المعادلة السابقة ينتج: 


و - ٠١‏ لوحك - ٠١‏ ۰ ۲ - ۲۰ دب 


أي أن شدة الصوت الأول تزيد على شدة الصوت الثاني بمقدار ۴۰ 
د.ب.. ولما كانت القوة تساوي مربع الضغط كما ذكرناء فإن النسبة بين قوتي 
صوتين بالديسييل تساوي النسية بين مريعي ضغطيهما؛ أي أن: 


۱ يه‎ 
yY 


۹۳ 


حيث ص١٠‏ هو ضغط الصوت الأولء و ںہ هو ضفط الصوت الثاني. 
وإذا كانت العلاقة اللوغاريتمية بين لوغاريتم مربع العدد والعدد نفسه تحددها . 
المعادلة الآتية: | 


لو (]۲) < ۲ لو ۱ 
حیث | هو العدد موضوع العلاقة - لذلك تستخدم المعادلة الاتية في . 
حساب النسبة بین ضقطي صوتین بالدیسیبل: 


tared yi D 
va y“ 


— ۱ع۲ - 


ولذلك تحسب العلاقة بين القوة والضغط بالديسيبل باستخدام المعادلة 








الاتیة: 
۴ کلہم 
١ ١‏ 
و 1+2 لو سك هت Jų‏ 
o>‏ الو yn"‏ 
Y : |‏ 
= ۰ لو yr?‏ 
yn?‏ 
صم 
أي أن : ۲۵ لو 
yr?‏ 


وبتطبیق المعادلة علی المثال السابق. وهو [یجاد النسبة بین ضفطي 
صوتين نسبة قوة الأول إلى الثاني ٠:٠٠٠١‏ نجد أن: 


وإذن تكون: 


).= ۰ لوب = ۱۰ دب 
ويمكن أيضأ حساب النسبة بطريقة أخرى على النحو الآتي: 


jeee 
١ 


2 - ۰۱۰ ۲ لو 





- ۱۰ ۷ ۲ لوب - 1۰ دب 

أما إذا كانت النسبة بين قوتي صوتین تمثل قیمة وسيطة ولیست 
مضاعفات للأساس .٠١‏ وذلك كأن تكون النسية بينهما ؟:١؛‏ فعلينا أولا إيجاد 
لوغاریتم النسبة بینهما (آي القوة التي ترفع إليها ٠١‏ لتكون النتيجة ؟). وبما 


Vey & 


أن لوغاريتم النسبة ١:7‏ هو 5. .٠‏ وبما أن النسبة بين القوتين بالديسيبل 
تساوي ۱۰ آمثال اللوغاریتم ۰,۳ - ف|ٍذن تکون النسبة بینهما بالدیسیبل 
۰,۳ ۰ - ؟دبء أي أن قوة الصوت الأول تزيد علی قوة الصوت الثاني 
a‏ ادت + 00 

(۲۰) هنده آلقاب لطبقات الاصوات في الفناء والانشاد. ویشیر مصطلح 
الألتو 0/0 لی اعلی طبقة في اصوات الرجال وهو دون طبقة التینور tenor‏ 
أو إلى أخفض أنواع الأصوات لدى الأولاد والنساء 62026[/0. وأما أخفض 
طبقات الأصوات لدى الرجال فيطلق عليه الباص basso‏ كما يطلق مصطلح 
الباريتون Baritone‏ على طبقة الصوت التي تقع ما بين طبقة الباص وطبقة 
التینور عند الرجال. ویستخدم مصطلح السویرانو 0 للدلالة dala‏ على 
آعلی طبقات الاصوات في الصوت البشري, وان کان یغلب استعماله في 
تسمية اعلی طبقات الأصوات عند النساء خاصة. ٠‏ 

ويهمنا هنا تحرير مفهوم مصطلح «طبقة» الصوت الذي يستخدم أحياناً 
بطريقة غامضة. ويُقصد بطبقة الصوت أعلى إمكانية تصل إليها درجة تردد 
نقمة الاساس (التي هي القاسم المشترك الأعظم للنفمات التوافقية الصادرة 
عن اهتزاز وترين صوتيين) دون تكلف أو تهدج. ومساحة صوت المغنى أو 
المنشد هي المسافة التي ينتقل فيها المغنى بين أقل تردد وأعلى تردد في 
نغمة الأساس بحيث يتم هذا الانتقال Laa‏ دون تهدج أو pas.‏ 

)1١(‏ لعل من المفيد لكي نفهم عبارة المؤلف فهماً دقيقاً أن نتعرف إلى 
المرق ما بين التدرح المئوي centigrade scale‏ والتدرح الفهرنهيتي fahrenheit‏ 
scale‏ المستملين لقياس الحرارة. ونوجز ذلك فنقول: 

إن استخدام التدريج المئوي أكثر شيوعاً بالنسبة للأغراض العلمية, 
وفيه تقسم المسافة الواقعة ما بين النقطتين الثابتتين وهما: نقطة تجمد 


EY — 


الماء ونقطه غليانه الی ppm Ais‏ بالتساوي. وتکون نقطة تجمد الماء هي 
الصمر ونقطة غلیانه ۱۰۰ درجه. 


أما التدريج الفهرنهيتي وهو شائع الاستعمال في انجلترا وأمريكا فتقسم 
فيه المسافة الواقع ما بين النقطتين المذكورتين إلى ۸١‏ درجةء وتيدأ من ۲۲ 
ويشار بها إلى نقطة تجمد الماء وتنتهي عند ۲٠۲‏ ويشار بها إلى نقطة غليانه. 
وعلی ذلك ۵" مئوية تساوي A‏ فهرنهيت. ويمكن تحويل القراءة بالتدريج المئوي 
إلى قراءة بالتدريج الفهرنهيتي والعكس. وإذا أخذنا مثالاً على ذلك درجتي 
الحرارة المذکورتین في نص الکتاب وهما ۲۰" مئوية التي تساوي 1۸ فهرنهیت 
واردنا آن نفهم معادلة التحویل آمکننا آن نعبر عن دلك علی النحو الاتي: 


التحویل المثوي الی فهرنهيتي: 
الدرجة المئوية × ۹ ۳۷ 


٩4 ۰۳۰ 


اي آن ۲۰" مئوية = + VA = YY‏ فهرنهیت: 





اما العکس فیکون علی النحو الاتي: 


الدرجه الفهرنهیت = x YY‏ ات 
q‏ 
o x‏ 





أي أن 148 فهرنهيت - 18 - TY‏ = - ۲۲۰ مئوية وهكذا. 

Siu (YY)‏ المؤلف بحق أن المحاولات التي بذلها العلماء لمعرفة طبيعة 
ما يجري داخل الحنجرة على وجه اليقين لم تحقق نجاحا ApS‏ 

وقد عدد من بين هذه المحاولات إيلاج میکروفونات داخل الحنجرة من 
خلال الفم أو إلى داخل الحنجرة مباشرة من الخارج. وقد أمكن حديثاً معرفة 
بعض التفصیلات عن اهتزاز الشفاه الصوتية الذي ينتج عنه النغمة الحنجریه. 


۲66 —- 


وتم ذلك بإيلاج مرآة من النوع الذي يستعمله طبيب الأسنان إلى داخل 
الفم مع وضع مصدر للضوء في الخارج. وعاكس للضوء يوضع أمام الفم 
بحیث یعکس الضوء الی داخله. وتقوم المرآة بدورها بعکس الضوء [لی داخل . 
الحنجرة. وحينئذ یمکننا باستخدام آلة تصویر ذات سرعة عالية آن نلتقط 
P‏ لاهتزازات الشفتين الصوتیتین التي ستبدو في المرآة أثناء عملیه 
الأداء. كما يمكننا بعرض هذا الفيلم بالسرعة البطيئة مشاهدة هذه 
الاهتزازات ومعرفة معلومات مهمة عن طبيعتها. 

انظر صورة موضحة لهذه التجربة في كتاب. 

P.B. Denes and E.N. Pinson, The Speech Chain: Newyork, 1943, p. 60. 

وانظر مزيداً من التفصيل بشأن النغمة الحنجرية في: دراسة السمع 
والکلام: ص ص ۱۰۸ - ۰۰۱۱۱ | 

(۲۲) یسمی هذا النوع من الموجات بالموجات 42949031 Yg stationary‏ 
تتحقق شروط انتاج مثل هذا النوع آثناء الکلام بحال. وقد بين المؤلف هذه 
الشروط. ونضیف الی ما ذکره: آن الصمت یحدث نتيجة لتوافر مثل هاتین 
الموجتین علی الرغم من أن اتساع الذبذبة 7۳:۵ یصل في الموجة 
الموقوفة الناتجة [لی ضعف اتساعها في کل من الموجتین المکونتین على 
.ô da‏ 

(14) يتألف جهاز الكيموجراف من أسطوانة تدور كهربيّاً بسرعة ثابتة ١‏ 
توضع عليها ورقة مصقولة مفطاة بطبقة من السناج» ثم مجموعة من الاقلام 
ترتکز علی آغشية قابلة للاهتزاز في سهولة تبعاً لاهتزاز الهواء تحتها. ویصل 
هذا الهواء عن طریق مجموعة من الخراطیم بقطع معدنية توضع علی 


الحنجرة من الخارج. أو طوق القم. أو في فتحتي الأنف. أو بقطعة من المطاط | ۳ 
تلف حول الصدر. وهکذا تتتقل اهتزازات الهواء آثناء الکلام عبر الخراطيم ‏ 2 


—- ۲60 = 


جزءاً من طبقة السناج تبعاً للاهتزازات التي تحركه. ويمكن بعد إجراء 
التجربة أن ترفع الورقة بحذرء ويجرى تثبيت التدوين بغمس الورقة في محلول 
من الكحول ومادة القلفوديا وتجفيفه. 

(انظر وصفا تفصيليا للجهاز في كتاب الدكتور عبدالرحمن أيوب: 
اصوات الللغة. وصوراً لبعض التجارب في کتاب الدکتور تمام حسان: مناهج 
البحث في اللغة وکتاب: دراسة السمع والکلام للمترجم). 

(7"0) ليس الراسم الذبذبي oscillograph‏ الذي يعمل بأشعة كاثود ih‏ 
الوسيلة الوحيدة لانتاج رسم ذبدبي للصوت بعامة والكلام بخاصة. ولكن هناك 
أجهزة أخرى كثيرة تمدنا بأنواع مختلفة من الرسوم الذبذبية نذكر منها على 
سبيل المثال: | 
(أ) جهاز راسم النغمات (Sosy .intonograph‏ لهذا الجهاز في صورته 

الحالية أن يمدنا بمجموعة من المعطيات المتزامنة للحدث اللغوي: 

١‏ - شدة الصوت sintinsity‏ أي قياس القوة المستخدمة في النطق. 

القراءات المختلفة تحدید شخ التغیر في الدرجة 0۳710۲ pitch‏ 
ویذلك یظهر النمط التتغيمي في الجملة أو في الكلمة. 
۳ - رسم ذبذبي للحدث اللغوي تظهر فیه الخصائص الا کوست يکي 
للاصوات وانتقالاتها خلال الأداء. ۱ 
([ب) جهاز راسم الدرجة الحنجرية 070 ولا یمطینا الا رسماً لتفیر 

درجة الصوت فقط (الوظيفة رقم ۲ في الجهاز (Í‏ 

(ج) نوع من الأجهزة یمد تطویرا الیکترونیا لجهاز الکیموجراف القدیم» 

ويعطينا رسماً ذبذبياً للحدث اللفوي (الوظيفة رقم ۲ في الجهاز أ). 

ويختلف عن الجهاز القديم في أنه يسجل أثر حركة جزيء من جزیتات 


ادب 


الهواء أف ا ا علی حین بسجل الکیموجراف القديم ميكانيكياً حركة ‏ 
الهواء في 94026 AS‏ أثتاء الکلام. 


(1؟) اللغة النخمية das gA tone language or polytonic language‏ تكون 
فيها النفمة أو نموذج درجة الصوت ios‏ من البنية النحوية والدلالية للكلمات 
أكثر من كونها ا من بنية الجمل. ولذلك تعد اللغة العربية من نوع اللفات 
غیر النفمية tone languages‏ - 707 حيث لا يستخدم تغيير درح aa‏ النفمة 
الحنجرية إلا للتمييز بين الجمل التقريرية وجمل الاستفهام (عند غياب الأداة) 

آو للتعییر عن انفعالات معينة تصاحب النطق بالجمل. | 

Lai (YY)‏ أحياناً عن اتصال کلمة بأآخری بعض التفييرات التي تصيب 
إحداهما أو كلتيهماء ويسمى هذا بأثر التجاور أو الاتصال mutation or sandhi‏ 
کما یطلق علیه الظواهر المفصلية ¿yag junctions‏ أمثلة هذه التغيرات في 
العربية حركة الكسر التي تلحق الفعل المجزوم أو المبني على السكون عند 
اتصاله بما بعده في مثل «لم يطع الأمر» و «أطع الأمر». وكذلك سقوط همزة 
الوصل في مواقع معينة ...إلخ. | 

وظاهر من كلام المؤلف أن النغمة من خواص الكلمة في اللفات النغمية. 
وآن النماذج التتفيمية من خواص الجملة. وتوجد في اللفات النفمية وغیر 
النفمية علی سواء. وفي حالة اشتمال حدث لفوي ما في لعة Bas ule Andi‏ 
تتفيمي (کالنموذج المستخدم في الاستفهام بلا أداة د مثلا) یکون الرسم البياني 
للتتغيم في هذا الحدث هو المحصلة النهائية لامور ثلائة: اولها نفمة الكلمة. 
وثانیها النموذج التتفيمي للجملة. وثالشها التغير ات النفمية التي Lan‏ عن 
الانتقال من نفمة كلمة إلى نغمة كلمة أخرى. وتسمى هذه ا الأخيرة 
نفمات الاتصال 10765 „sandhi‏ ۱ 


Lisker Sus -J 45g (YA)‏ «ونما نقداً لاذماً لهذا الكتاب الذي 
. ترجمناه (لدي في مكتبتي صورة من هذا المقال. ولكني نسیت تسجیل . . 


۷ع ۲ ت 


المعلومات البیبلیوجرافية الکاملة وبخاصة اسم المجلة التي نشر فیها علی 
النسخة المصورة). ومن بين ما انتقده ليسكر فصل المؤلف بين الربين 
والتقوية والاضمحلال وعدم توضيحه العلاقة بين هذه الظواهر الثلاث. وأكثر ‏ 
مآخن ليسكر على الكتاب ترجع إلى إقحام الخلافات النظرية في تناول 
حقائق علم الأصوات التجريبي. ونحن نحاول - من خلال هذه التعلقيات - 
الإفادة من نقد ليسكر في استكمال ما فات المولف من آمور. ظ 

(19) تبسيطاً للطريقة التي يحسب بها عرض النطاق الرنيني علينا أن 
نحدد نقطتي منتصف القوة في المنحنی الرنيني. ويتم ذلك بأن نعرف اتساع 
الذبذبة عند ذروة التردد المرکزي, ثم تحدید نقطتین علی جانبي «التردد - 
الذروة»؛ حيث يصل اتساع الذبذبة إلى نصف مقدار اتساعها عند الذروة. 
وبعد ذلك نحسب المسافة بين هاتين النقطتين على محور التردد. 


(۳۰) انظر ص 8١‏ - ۸۲ من هذا الكتاب والتعليقة السابقة. 


القسم الثاني 
الصوتيات والصوتيميات 

)1( شاعت ترجمة هذا المصطلح :4:00 بالصوت الانفجاري - 
الاحتكاكي أو الصوت الاحتباسي - الاحتكاكي. وقد ارتضى مجمع اللغة العربية ‏ 
ترجمته «بالصوت المزجى»؛ إذ يمتزج في النطق به الاحتباس والاحتكاك. ولا 
بأس بهذه الترجمة؛ لأنها أخصر. وإن كانت أقل وضوحاً في دلالتها. 

(۲) الكثرة الغفالبة من أصوات الكلام تنتج أثناء الزفير. أما أصوات 
الطقطقات والأصوات الشفطية فهي الأصوات التي تصدر أثناء الشهيق. ومن 
أمثلة ذلك صوت الطقطقة الشفطي الدال على النفي أو الذي يستخدم في 
زجر بعض الحيوانات أو استدعاء الدجاج للأكل في بعض الثقافات. 


YEA —‏ سس 


(۳) لأن الممس والرنین صفتان محجویتان بالتبادل لا یصح البتة أن 
یوصف آأي صوت في سیاق معین بأنه لا هو بالمجهور ولا بالمهموس, ولا أن 
تسترا ك فيهما ا والحرکات علی سواء؛ إذ الحركات مجهوره 2 بالضرورة | 
(وانظر ایضا التعلیق الاتي). 

(4) وصف الحرکات بأنها مهموسة هو وصف صوتيمي ولیس صوتیا . 
- على ما سبق بیانه. آما تصنیف هذا النوع من الأصوات تصنیضاً صوتیا 
فيقتضى وضعها تحت فئة الأصوات الاحتكاكية. 

)0( الصوتیمات العربية الرنانة هي الصوائت جميعاً (الكسرة والفتحة 
والضمة قصاراً وطوالاْ) والواو والیاء اللذان هما نصفا حركة. والميم والنون 
والراء واللام. 

ویری الأستاذ فیرجسون C. A. Ferguson‏ آن اللام المرققة واللام 
المفخمة في العربية صوتیمان مستقلان. وآن اللام المفخمة لیست تنويعاً 
Cay‏ للمرققة. وقد دعم رآیه هذا بیعض البراهین وضمنه مقاله الاتي: 
[The Emphatic L in Arabic Language, vol. 32, No 3, 1950, pp. 461 - 468].‏ 

)1( الرمز /2/ هو للصوتیم الأول من کلمة 100 

والرمز // هو للصوتیم الأول من the‏ 

والرمز / 0 / هو للصوتيم الأخير من mouth‏ 

والرمز /۹/ هو للصوتیم الأول من shall‏ 

والاحتکاکیات المجهورة في العربية هي الذال والزاي والظاء والعین 
والغين. أما الاحتكاكيات المهموسة فهي الثاء والحاء والخاء والسین والشین 
والصاد والقاء والهاء. ولا يسلم هذا التصنيف من خلاف في بعض التفاصیل. 
وإذا اعتبرنا اختلاف اللهجات قان الصورة Yr‏ ر ا کنر 


- ۲۵۹ 


(۷) الاحتباسیات المجهورة في العريية هي الباء والدال والضاد. آما 
الاحتباسیات المهموسة فهی الهمزة والتاء والطاء والقاف والکاف. ویقال هنا 
ایضا ما قیل من قیل. وهو أن صورة التصنيف تتغير كثيراً إذا اعتبرنا اختلاف 
اللهجات. 

(۸) انظر التعليقة رقم (۲۰) من القسم الاول. 

)4( يعني المولف بمعالجة ترددات النفمة الحنجرية في شکل تجميمي 
ما یسمی بالحزم الترددية المائزة. وقد آفرد لملاجها الفصل السابع عشر من 
هذا الكتاب. 


)+( حاول العلماء منذ القرن التاسع عشر تفسير العملية التي تقوم بها 
أذن الإنسان لتحلل الصوت المركب إلى النفمات التي تدخل في تكوينه. ويمكن 
تلخيص أشهر هذه النظريات فيما يلي: 


Ohm’s acoustical law قانون اوم الأكوستيکي‎ )1( 


یف رض المالم الالماني 0۲۳ .5 ,0 - الذي عاش في القرن 
4445 إلى الترددات الداخلة في تكوينة. ويرى Lif‏ فادرون على إدراك كل تغمة 
من هذه النغفمات على dre‏ ولكننا - عادة - لا نلقى بالا لهذا الأمر عند 
سماعنا للأصوات. أما - السامع المدرب فيمكنه إلى حد ما - في رأي أوم - 


Resonance Theory 55,3 41,145 (WU) 
Herman Von Helmholts jalal وارتبطت باسم العالم الألمانى هيرمان فون‎ 
Delius وكانت هذه النظرية ثمرة للتقدم الدي أحرزه عصر هيلمهولتز في‎ 


— Yo. ~ 


الميكروسكوبات؛ إذ أمكن لعلماء التشريح بفضلها تكوين فكرة دقيقة نوعاً ما 
' عن تركيب الأذن الداخلية. ويفترض هيلمهولتز - بناء على ذلك - أن الغشام ' 
القاعدي :716712767 5451147 يتكون من عدد كبير من الألياف التي تمتد عبر 
القوقعة كأوتار البيانو. والمفروض أن كل ليفة من هذه الألياف تستجيب 
بالرنين لتردد معين. ويتحدد هذا التردد تبعاً لدرجة توتر الليفة ووزنها. 
وتتحرك الليفة تبعاً لحركة السائل الموجود بالقوقعة. ويفترض أيضاً أن كل 
ليفة تتصل بالمخ بواسطة عصب مستقل ينقل إليه استجابة الليفة للمثير. 
وتتفق النغمات المدركة - مع الترددات التي استجابت لها الألياف بالرنين 


(ج) نظرية الهاتف Telephone Theory‏ 

شاع بين العلماء في أواخر القرن التاسع مشر وأوائل العشرين أن 
الجهاز العصبي يقوم بتحويل المدركات إلى المخ في هيئة شحنات كهربية إلى 
المخ على نحو يشبه إلى حد كبير الطريقة التي يحول بها مكبر الصوت أو 
التليفون الصوت إلى إشارات كهربية. 


)3( نظرية المكان Place Theory‏ 
تعد هذه النظرية أحدث نظرية تجد فر ین Je delat‏ مجان تسیر 
السماع؛ ولا تزال هذه النظرية تركز - مثل نظرية الرنين - على قدرة الأذن 
الداخلية على تحليل الترددات التي تشتمل عليها الموجة الصوتية وإن كانت 
تختلف اختلافاً أساسياً عن الفرض الذي قدمه هيلمهولتز. وتقول هذه 
النظرية بأن استجابة الأذن يحددها مكان أقصى حركة للسائل العصبي على 
طول المسافة التي يشغلها الغشاء القاعدي. وتحدث هذه الحركة في السائل 
نتيجة ضغط الرکاب علی النافذة البيضاوية 0۲۵۷:۰۵0۷ التي تفصل الأذن 
الداخلية عن الأذن الوسطی, فتضغط هذه النافذة بدورها على السائل 

الموجود بالقوقعة. 
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هذه هي أهم النظريات وأشهرها. وفي هذا الموضوع تفصيل ليس هنا 
مكانه. ويمكن الرجوع إلى: 
Hayes A. Newby; “Audiology: Principles and Practice,” New york,‏ )1 
pp. 28 - 30.‏ ,1985 
Peter B. Denes and Elliot N. Pinson; “The Speech Chain,” pp. 141 - 148.‏ )2 


والی کتاب «دراسة السمع والكلام» للمترجم ص ص ۲۸۰ - ۲۸۶. 

(۱۱) یری الملف آن ثمة حدوداً نطقية وأكوستيكية بين الصوتيمات 
ولکن هذه الحدود في رأيه مرنة إلى حد ما وليست قاطمة آو صارمة. وتعد 
المنطقة الوافعة بين حدين منطقة يتحقق خلالها الصوتيم مادياً في صور 
مختلفة. وهذا ما يعنيه المؤلف بوجود حدود للسماح أو للترخص في الأداء 
ولكنها لا تمتد لتهدر الحدود المفترض وجودها بين صوتيم وصوتيم. 

ونحن نجد هذه الفكزة تظهر بأشكال مختلفة عند كثير من اللسانيين, 
وهم يعتمدون عليها في التحليل الآني (السنكروني) للفة. كما يعتمد بعض 
اللسانيين أيضاً عليها في تفسير عملية التغير اللفوي. ومن أبرز أصحاب هذا 
الاتجاه عالم اللسانیات الفرنسي آندریه مارتینیه dl A. Martinet‏ یفسر 
التفیر اللفوي بانه حاصل الصراع بین اتجاهین متقابلین یتبادلان التأثیر علی 
اللفة: أولهما حاجة الانسان الی تلبية کل متطلیات عملية التواصل اللفوي 
وثانیهما الاتجاه الی الاقتصاد في الطاقة المستخدمة في النطق. ویلاحظ 
مارتينيه أن كل وحدة في النظام الصوتيمي للفة ما تأخن وضعاً في علاقتها 
بالوحدات الأخرى. فقد يكون هناك تقارب في الخصائص السمعية والنطقية 
بين بعض هذه الوحدات. كما قد يكون بين بعضها تباعد في هذه الخصائص. 
وتأخذ فكرة حدود السماح عند بولجرام تسمية أخرى عند مارتينيه؛ إذ يرى 
هذا آن لکل صوتیم field of dispersion gy5 Jla‏ اي مجالاً لاحتمالات 


— YoY — 


التحقق النطقية الممكنة. وتوجد بين مجالات التحقق للصوتيمات المتجاورة ‏ 
عادة حدود آمنة. وهكذا يفسر مارتينيه عملية التغير اللفوي بتحرك الحدود ‏ 
بين مجالات التحقق والحدود القائمة بين الصوتيمات مما ينتج عنه في آخر 
الأمر اتخاذ النظام الصوتي كله شكلاً آخر. 


(۱۲) یطلق علی الكتابة الصوتية عادة مصطلح الكتابة الصوتية الضيقة 
narrow phonetic transcription‏ وعلى الكتاية الصوتيمية مصطلح الكتابة 
الصوتية الواسهة wide phonetic transcription‏ ویثیر کلام المولف هنا قضية 
جد خطيرة تتملق باستخدام الابجدية الصوتية الدولية في بعض ما يكتب 
بالعريية من بحوث. فمن الباحئین من یخلط بین هذین النوعین من الكتابة في 
تدوین الحدث اللفوي الواحد. ومنهم من یستخدم الرموز في الکتابة الواسمة کما 
لو كانت هذه الرموز تمثل قيماً مطلقة. وهذا ليس صحيحاً. فلابد آن تتحدد قیم 
هذه الرموز واستخدامها في الكتابة الصوتيمية على أساس تحليل صوتي يفترض 
وجوده سلفأ للغة أو اللهجة التي ينتمي [لیها النص المدروس. 

وقد وقع لي كتاب قيم عن الأبجدية الصوتية الدولية تتاول فیه موّلفاه ماهیتها 
وكيشية تخت امه وتونم الصوتي للکلام المتصل, والکتابة الضيقة: وتدوين 
التتفیم. وما یتعلق بالکتابة الصوتية من قضایا ومشکلات مع قدر صالح من 
التمرینات ننصح من یرید المزید في هذا الموضوع بالرجوع الیه. وهذا الکتاب هو: 
Francis A. Cartier and Martin T. Todaro; “The Phonetic Alphabet’, U.S.A,‏ 

1971. | 


وجدير بالذكر أن هذه الأبجدية تخضع للتنقيح والزيادة من قبل الجمعية 
الصوتية الدولية بطريقة دورية. 
)١7(‏ يسخر المؤلف بهذه التسمية صوتيميات الصالونات ۵۳۳6۵۳ 
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الفيزيائية لأصوات اللغة. والأحكام التلقائية التي يبديها المتكلم باللغة حول 
العلاقات بين الوحدات الصوتية التي تتكون منها لغته. 

وهذه الترجمة الدقيقة اللطيفة هي للدکتور محمد صالح الضالع. وقد 
كانت من ثمرات المناقشات العلمية الممتعة التي كثيراً ما جمعت بيننا. 

(۱۶) یمهد هذا الفصل لاثارة قضية العلاقات بين اختلاف أشكال 
تجاويف الرنين العليا أثناء النطق بالصوائت واختلاف أشكال الحزم التي 
تظهر في الرسم الطيضي لهذه الصوائت. وسنعود لهذه القضية بشيء من 
التفصيل (انظر التعليقة رقم ٠١‏ من القسم الثالث). أما الآن فحسبنا أن نقرر 
وجود هذه العلاقة دون أن نتعرض بالبيان لطبيعتها . 

وجدير بالذكر أن ليسكر فد انتقد في مقاله - الذي أسلفنا الإشارة 
إليه - عدم اعتماد مولف هذا الكتاب على الصور الملتقطة بأشعة 2۸ لتحدید 
شكل تجاويف الرنين بالرغم من إقراره بأهميتها (انظر ص ١١50‏ من هذا 
الکتاب). ۱ 

كما انتقد أيضاً الشکل «۱۵؛ (ذ قد یستئتج من الشکل أن تجویف الحلق 
يتخن شكلاً واحداً مع الصوائت الثلاثة جميعاً. على حين أن الصور الملتقطة 
بأشعة ع تظهر ضيقاً واضحاً في هذا التجويف عند النطق بالصائت [a]‏ 

القسم الثالث 
الصوتيات الطيفية 

)١(‏ يقول المؤلف إن وجود خط منحن أو صاعد أو هابط على الرسم 
الطيفي لا يعني أن القلم قد غير مساره تبعاً لانحناء الخط أو صعوده أو 
هبوطه؛ فالقلم لا يملك ذلك ولا يستطيعه. بل يسير في مساره الحلزوني 
الصاعد. وإنما يتكون هذا الخط نتيجة نقط أو خطوط صغيرة تنفذ إلى القلم 
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في كل جولة بحسب كمية القوة التي توجد في تكوين الصوت ويسمح المرشح 
بتمريرها في لحظة معينة. وهذا هو ما يعنيه المؤلف «بالخداع البصري»؛ إذ 
إن تكن الخط الصاعد أو الهابط أو المنحني يوهم الناظر إلى الرسم بأ 
القلم يتحرك صعوداً وهبوطاً. وهذا مالا أساس له من الصحة كما بينا. 
٠‏ (۲) تصل المدة الزمنية التي یمکن تحلیلها على المطياف التجاري Kay‏ 

 نآ نی ۶ , ۲ثانية. آما المطیاف ذو الثماني والاریمین قناة فیمکن‎ Sonograph 
یمتد زمن الحدث اللغوي المراد تحلیله لی نصف ساعة (انظر ص ۲۲۶ من‎ 
هذا الكتاب).‎ 

(Y)‏ قسائم اتساعات النبذبات التي تقدمها الصورة السفلی من الشکل 
٩‏ هي لقطات تبین العلاقة بین الزمن والقوة في الأجزاء التي نختارها من 
الحدث اللفوي وهو ما یسمی التکوین الطيفي للصوت 5۳661۳7/7 . (انظر 
ص ۱۷ - ۱۸ من هذا الکتاب). ویراد بالتکوین الطيفي للصوت رسم یبین 
الاتساعات النسبية للترددات الداخلة في تکوین الموج الصوتية. وأي موجة 
صوتیة متکررة تتکون من عدد محدود من المکونات. ویمکن تمثیل هذا العدد 
المحدود من المکونات علی الرسم بمجموعة من الخطوط تختلف آطوالها تبعا 
لاختلاف اتساعات الذبذبات في الترددات المختلفة. ویمرف التکوین الطيفي 
الذي يتكون من عدد محدود من مثل هذه المكونات بالطیف line (last!‏ 
spectrum‏ و یس می الخط الذي يصل بين الخطوط الفردية بمنحنى الرنين 
resonance curve‏ أنظر: دراسة السمع والکلام ص ص ٠.۵0۲ - 0١‏ | 

)٤(‏ أخذ ليسكر على المؤلف أنه أورد في الجزء الأخير من ه هذا الكتاب 
Lines‏ تفصيلياً لنوع من هذه الأجهزة قام بتركيبه جوردون بيترسون.في جامعة 
متشجن, وأنه لم يبذل العناية نفسها في وصف الجهاز المصنع والمتاح تجارياً 
oleg -Kay Sonograph 59‏ أي حال فالوصف التركيبي الفني للجهاز لم يشغل 
المؤلف وإنما شغلته النظرية العامة وطريقة العمل وقراءة الرسم الطيفي. 
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وما ذكره المؤلف هنا ينطبق على جميع أنواع أجهزة الرسم الطيفي بما 
في ذلك الجهاز التجارى الذي تقتنيه معظم المختبرات الصوتية. ومن هنا كان 
لزوم هذه المقدمة لفهم طبيعة الجهاز وطبيعة العمل عليه. 

)0( توضيحاً لهذا النص أقول: إن جولة القلم على هذا الفرض تغطى 
۸ ذ/ث. وانها جولة حلزونية متصلة. ولو آن القلم سار في خط مستقيم 
ولیس حلزونیاً بحیث بدا من الصفر للزمه أن ينهي الجولة الاولی عند الصفر 
أيضاًء ثم يقفز لكي يبدأ الجولة التالية وینهیها ایضاً عند ۱۸ ذ/ث. ثم یقفز 
لیبدا الجولة وینهیها ایضاً عند ۳۹ ذ/ث وبذلكك یکون المجال الترشيحي له 
طوال الجولة الشانية ۱۸ - ٩‏ - ۱۱ و ۱۸ + ٩‏ = ۲۷ ذ/ث آي آن الترددات 
الواقعة ما بین الصفر و۱۱ذ/ث تمر دون آن یدونها القلم مهما تکن قوتها Lal‏ 
حلزونية الجولات فتضمن لنا آن یکون التدوین تاماً ومتواصلا؛ لذ تبدا الجولة 
الاولی من الصضر وتتتهي عند ۱۸ ذ/ث وتبداً الجولة الثانية في نقطة نهایة 
الاولی ۱۸ ذ/ث وتنتهي عن ۳۱ ذ/ث حیث تبداً الثالثة... وهکذا. 

(1) عبارة الموّلف هي: «وإذا کان التردد ٩۰۰‏ ذ/ث ذروة موجه مضمحلة 
أصبح ا في هده الحال وجود تردد ثانوي عند ٩۰۰‏ ذ/ث» وهو خطأ 
مطيعي واضح صوابه الذي آثبتتاه وهو: «عند ٩۰٩‏ ذ/ش». 

(۷) تکد هذه العبارة الدور المباشر والفعال للباحث التجريبي في [جراء 
تجاربه. واستتباط النتائج منها . ویتضح من ذلك خطأ إجراء التجارب الصوتية 
بالم راسلة وهو ما اعتمدته بعض الرسائل الجاممية في بعض الجامعات 
العربية. كما يتضح خطر الاعتماد علی قراء2 باحث لا خبرة له بأهمية البعد 
الثقافي في تجزيء الكم الفيزيائي المتصل إلى صوتيمات مُتحيّزة للرسم الذي 
ينتجه جهاز المطياف. وتأتي احتمالات الخطأ والخطر في هذا المجال من 
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التي يريد علاجها بضبط حساسية الجهاز للقوة وضبط علو التسجیل. ویتم 
ذلك بإجراء sag ates‏ التجارب الأولية يتحدد في ضوئها أنسب ضبط 
ممكن للجهاز. والثاني: أن حل الشفرة التي يعطيها الجهاز يستلزم المعرفة 
بالشفرة اللفوية أي بالنظام الصوتي الأساسي للغة التي تنتمي إليها المادة 
المراد تحلیلها. والا فاحتمال الوصول الی نتائج غیر صائبة یکون جد وارد. 
(۸) توضیحاً لهذه الفقرة من کلام المؤلف نقول: إنك إذا تطلعت إلى 
Yi» JESS‏ » فستلاحظ ما يأتي: ۱ 
أولاً : آن التفمات الثلاث 1,2,3 تتمتم جمیعها بقوة واحدة. 
ثانیا: آن أجزاء المنحنیات التي تتمیز بخطوط قصيرة قاطعة في الرسم هي 
وحدها التي سیقوم المرشح بتجمیمها وتدوینها لوقوعها عند نقطتي 
منتصف القوة أو داخل نها آما ما یقع خارج نقطتي منتصف 
القوة فلن يتم تجميعه أو تدوينه. ظ ظ 
ثالثاً: بمقارنة مجموع الترددات التي يتم تجميعها من النفمات الثلاث نجد 
عند تساوي العلو أنه كلما زاد تسطح البروفيل كان عدد الترددات التي 
یتم تجمیمها اکثر؛ ومن ثم یکون تدوین النفمة آکثر سوادا. 
ویتضح مما سبق أن زيادة درجة السواد قد تتشأً من زيادة علو نفمة 
علی آخری. آو من زيادة تسطح البروفیل (حیث یتم تجمیع عدد آکبر من 
الترددات) آو من هذین الماملین فا 
(9) يتفق علماء الأصوات بوجه عام على 3 التحليل اللساني الطيفي 
للصوائت يمكن أن يتحقق بدرجة طيبة من الدقة إذا اعتمد على ثلاث ذرى 
للقوة؛ أي ثلاث حزم باستشتاء الحزمة صفر و۴ التي تمثل تردد نفمة الأساس 
في النغمة الحنجرية. انظر: 
a) G. Fant; “Formants and Cavities”, PICPS, I, p. 122.‏ 


b) E. F. Jorgensen, “What Can the New Techniques of Acoustic Phonetics 
Contribute to Linguistics”, PICL VII, 
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(۱۰) بری دیلاتر عتالةا ۶۰ أن منشاً الخلاف حول هذه النقطة يرجع 
إلى أن تجاويف الترشيح جد معقدة حتى إنها لتستعصي على أي قياسات 
رياضية. غير أن انعدام إمكانية القياس الرياضي للتجاويف لا ينبغي أن يثبط 
عالم الأصوات. صحيح أننا لا نستطيع أن نقرر ما إذا كان تجويف بعينه 
مسؤولاً عن حزمة بعينهاء ولكن هذا الأمر ضئيل الأهمية بالنسبة للباحث: وما 
Lan Ling,‏ هو الملاقة بين كل حزمة من الحزم ووضع أعضاء النطق أو حركة 
هذه الأعضاء. 
ويرى مارتن جوس - صاحب أول كتاب ظهر في هذا المجال (انظر: 
التعليقة رقم ١‏ من تعاليق المقدمة) - أن غرفة الرنين الحلقية مرتبطة بشكل 
الحزمة الأولى وبدرجة ارتفاع اللسان. أما غرفة الرنين الفموية فمرتبطة 
بالحزمة الثانية التي يحددها مكان اللسان أماماً او خلفا. 
ويرى جوس أن تردد الحزمة الأولى في نظره يزيد بانخفاض درجة 
ارتفاع اللسان: وينخفض تردد الحزمة الثانية بزيادة الخلفية والمكس صحيح. 
ويعزو مارتن جوس الحزمة الثالثة إلى وجود غرفة رنين جانبية أو لعدم 
الانتظام في غرفة الرنين -(Acoustic Phonetics, pp .57 , 69 : pal)‏ 
أما ديلاتر فقد أشتت تجارية ملاحظات أوردها على فرضيات مارتن 
جوس وهده وهي : 
أولاً د وجود علاقة مباشرة بین ارتفاع تردد الحزمة الأولی ومدی الانفتاح 
الكلي لجهاز النطق؛ فکلما زاد ترددها کانت درجة الانفتاح آکبر. 
والعكس صحيح. 

خانیاً : وجود علاقة مباشرة بين مدى استدارة الشفتين وحركة اللسان إلى 
الخلف من ناحية: وبين انخفاض تردد الحزمة الثانية من ناحية أخرى؛ 
فكلما زادت استدارة الشفتين أو زاد تراجع اللسان إلى الخلف - أي 


- ۲۵۸ — 


كلما طال التجويف الأمامي - انخفض تردد الحزمة الثانية؛ والعكس 
fess‏ وجود علافة مياشرة بين الحزمة الثالثة والأنفية ودلك على النحو الآتى: 
( أ ) زيادة تردد الحزمة الثالثة نتيجة مباشرة لخفض سقف الحنك 
(ب) ينشأ عن انخفاض سقف الحنك اللين وجود ترددات إضافية 
وألوان من الرنين تميز خاصية «الأنفية» في النطق. 
(ج) أن الحزمة الثالثة - بالإضافة إلى ما سبق - مسؤولة عند 
' مقارنتها بالحزمة الثانية عن تمييز لون الصائت. 
هو أول من ترجم جم المصطاح Jorin‏ إلى «حزمة E‏ وقد آثرنا 
ترجمتها إلى الحزم الترددية المائزه. ثم اختصاراً إلى الحزم. 


القسم الرايع 
الصوتيميات الطيفية 


(۱) النبر 5/655 هو مجهود أكبر يبذل في نطق جزء من أجزاء الحدث 
اللفوي إذا ما قورن بنطق الأجزاء الأخرى. وبذلك يعطى هذا الجزء بروزاً أكبر 
في السمع. ويصاحب المقطع المنبور قوة أكبر في خفقة الصدر عكلدام chest‏ 
وتتحقق هذه القوة نتيجة استخدام طاقة فوق العادة. وتميز الدراسات 
الصوتولوجية بين نوعين من النبر: أولهما نبر الجملة: وفيه يقع النبر على 
الكلمة المراد إبرازها كما في قولك: : «محمدا قابلت»؛ إذ يتميز النطق بهذه ‏ 
الجملة عادة بابراز که وهی : لبيان ارادة التخصیص آو الاهتمام. وثاني 
نوعي التبر نبر الکلمة: حیث یصیر النبر جزءاً من البنية الصوتيمية لاکلمة. 
ويقع في كلمة «قابلت» على المقطع «بل» (انظر عن قواعد النبر في العريية: 
إبراهيم أنيس. الأصوات اللفوية, القاهرة. ۰۱۹۲۱ ص ۱٩۳‏ - ۱۹۶). 
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وقد آثبتت بعض التجارب المعملية آن النبر يرتبط عادة بالطول النسبي 
ازهئ لماکت فا تخت ات اتشصتاه اوه مکی سا امن یی 57 
نظائرها غیر المنبورة. وکذلك الامر في الطوال. 

Mandarine Chainese (۲)‏ أكثر لغات الصين انتشاراً؛ وهي تنتشر في 
شمالي الصين وشرقيهاء ويصل عدد المتكلمين بها إلى خمسمائة مليون. 

(۳) لو أن متكلماً هبط بمنطةة النطق بالصائت /٭/ فى الكلمة اط أو 
صعد بمنطقة النطق بالصائت  /‏ / في الكلمة ail bet‏ قد يصل بالصائتين 
إلى نطق يتم فيه تحييد التقابل الصوتيمي بينهما (وقد أشار المؤلف لهذا النطق 
بالرموز [) س, 0]). وحينئذ قد يقوم السياق بتحديد المراد. ومن أمثلة ذلك 
الجملة t]‏ سم 0] 26 ۷۵5 ۳۱0۵۵۲ ۲6 لاعب الکریکیت «کان متأهبا للضریة» 
Lena’‏ لا مضر من ادراك t]‏ س, 0] علی آنها :۰02 آما الجمله: عذط 121560 ۲۷6" 
t)"‏ س, [b‏ فتحتمل آن یکون معناها «انه رقع المضرب» أو «إنه رفع قيمة الرهان» 
وعلى ذلك يكون النطق t]‏ سء 6] محتملا لأن يفسر على أنه -bat 9f bet‏ 

(؟) يشير المؤلف بالرمز [سم] إلى الصوت الذي يتحقق به صوتيمان 
مختلفان من صوتیمات الصوائت. | 

)0( الاتدماج الصوتيمي phonemic merger‏ هو آحد العملیات AN ld‏ 
الکبیر في عملية التفیر اللغوي. ویتحقق الاندماج الصوتيمي نتیجه تحیید 
التقابل الصوتيمي بين صوتیمین. ومن آمثلته قي العربية الاندماج الصوتيمي 
بين القاف والهمزة في عامية القاهرة. ومن بین ثمراته في اللفة تولد 
المشترك اللفظي والتورية. 

(7) انظر التعليقة رقم (۱۱) من تعالیق القسم الثاني. 

(۷) [*] رمز لصوت احتكاكي مهموس مخرجه من الحنك اللين (انظر 
التعليقة رقم (۱۰) من القسم الاول). 


ات 


١ 


تون هي من خصائص الموسيقى الشرقية وهي من الفوارق الأساسية بينها 
وبين الموسيقى الغريبة. | 

(9) حظيت مقولة «بذل أقل جهد في عملية النطق» باهتمام كبير لدى 
بعض اللسانيين من أمثال هويتنى Whiteny‏ ومارتينيه ]1131131026 وزيف ,0,1 
21 . وقد بذل الاخیر جهوداً کبيرة لاثبات هذا القانون لحصائیا. وعده المعیار 
الذي یف وراء عملية التفیر اللفوي. وتوصل زیف الی نتائج مهمة منها: | 
i)‏ ) أن تعقد الأصوات من حيث نطقها يتناسب مع شيوعها في الكلمات 
(ب) أن نسبة شيوع الكلمة في اللغة تتناسب مع طولها تناسباً عكسياً. 

العامة في اللغة مع اختلافات بسيرة. 

انظر: اتحاهات البحث اللساني. «میلکا ایفتش/ ترجمه: سعد مصلوح 
ووقاء كامل. ص ص 1 2 4و 

۱۰( ينبغي أن یمهم وصف الحداثه في فول المؤلف «إن النظرية 
الصوتيمية الحدیشة...» مقیداً بزمن تألیف الکتاب؛ فمفهوم الحداثة نسبي 
بطبيعة الحال. 

(۱۱) تتصل هذه التقايلات بميحث السمات الفlرãقة distinctive features‏ 
في نظريات الدراسة الصوتولوجية. وقد قامت هذه الخصائص فی آعمال 
دارسي الصوتولوجيا في الخمسينيات وخاصة في أعمال جاكوبسن وهيل 
المؤلف (انظر ص ۱۹۷-۱۹۱۰ من هذا الكتاب). أما فى الصوتولوجيا التوليدية 


ا ب 


فقد دخل مبحث السمات الفارقة على يد تشومسكي وهيل في طور جديد 
يختلف عما كان عليه عند تروبتسكوى أوجاكوبسون. 0 

minimal pairs or mininal contrasts (§pa.a3! OLAUS sats (\¥)‏ 
Jal‏ تقابل ممكن تسمح به بنية اللغة. وينتج عنه اختلاف في المعنى المعجمي. 
انظر أمثلة لذلك في قائمة الصوتيمات العربية ا ۶ من تعاليق القسم 
الأول). 

(؟1) مرة أخرى يؤكد المؤلف بأوضح عبارة أن المطياف يمثل واقعا 
موضوعياً. ولكن هذه الحقيقة لا تحمي الناظر إليه من أن يسيء رؤيته» ومن 
هنا يتاكد مرة أخرى أن للباحث دوراً أساسياً تتوقف عليه صحة إجراء 
التجریة وصحة استتباط النتائج منها (انظر التعليقة رقم ۷ من تعاليق القسم 
الثالث). 

)١84(‏ أثيتت دراسة تجريبية أن من آهم وسائل التعرف الی الاصوات 
الرنانة مما سوى الصوائث وتمييزها طيفياً تفير الجزء الثابت من الصائت 
اللاحق من حيث المّدَّة والشدة والتردد؛ انظر: 

L. Lisker “Minimal Cues for Separating /w, r, l, y/ in Intervocalic Positions” 

)10( تقابل الصوات الانطلاقية :07:17:01 الأصوات الوقفية. 789( 
النوع الأول يستمر الهواء أثناء النطق في انطلاقه ليعبر التضييق أو الاعتراض 
إلى الخارج. أما في النوع الثاني فیحتجز الهواء ویتوقف تناها خلت العاكق 
وتختلف الصورة الطيفية لكل منها عن الآخر اختلافاً بینا؛ ففي الوقفیات 
ينعدم أثر القلم انعداماً تاماً فيظهر الصوت على هيئة فراغ. أما في النوع 
الثاني فينشط القلم في تدوينه ألواناً من النشاط تختلف من صوت انطلاقي 
إلى آخر. 

(۱7) یسمی هذا النوع من الانزلاق أیضاً انزلاق البداية ع0اع initial‏ 


ا 


مباشرة إلى وضع النطق بصوت لغوى آخر. أما انزلاق النهاية final glide‏ 968 
تحرك أعضاء النطق بعد إصدار صوت لغوي ما إلى وضع المشاركة في 
إصدار الصوت التالي أو وضع الرجوع مرة أخرى إلى حالة الحياد. 

(۱۷) استطاعت بعض الدراسات التجريبية أن تصل إلى عدد من 
المفاتيح حول تمييز الصور الطيفية للأصوات الاحتباسية. ومن بين هذه 
المفاتیح: | 


l‏ )1( المدة التي تستفر؛ قها الحزم ال الانتقالية من الصوت الا حتباسي والیه. 
(ب) الترددات التي تتکون منها الحزم الانتقالیه. 
(ج) اتصال الحزم الانتقالية بالحزمة الثانية في الصائت السابق آو اللاحق. 
(د) موضع الانقجار آو النفس التالي للصوت الاحتباسي. 
(ه) طريقة اتصال الانمجار بحزم الصائت اللاحق. 
راجع في ذلك: 
C. D. Schatz “The Role of Context in e Perception of Stops” Language,‏ 
vol. 30, No. 1, 1954, pp. 44 - 56.‏ 
(۱۸) يشيع هذا النوع من الإدغام أو المماخلة ۸٠نا»‏ :”ادوه في اللغة 
المربية ولهجاتها . (انظر أمثلة لذلك في : (براهیم 0 الأصوات اللغوية Ydo‏ 
ص۱۳۶ وما بعدها). | 
sued: (14)‏ بمقطع ما بعد النبر tonic syllable‏ - :ووم المقطع الذي يقع 
مباشرة بعد النبر الأساسي. وذلك مثل المقطع «مك» من كلمة «احترامك». 
eras (۳۲۰(‏ بالمصطلح Syncope‏ سقوط صوت ED‏ (أو 


ب 


)7١(‏ من السهل على أي متكلم - كما قرر المؤلف - أن يقسم أي حدث 
لغوي في لغته إلى مجموعة من المقاطم. وذلك علی الرغم من افتقادنا - 
لتعریف واحد شامل لکل المظاهر التي یتحدد بها المقطع. ویمکن آن یعرف 
المقطع بطرق مختلفة. إذ يمكن القول بأنه نطق يحدث خلال خفقة واحدة من 
خفقات الصدر. وبهذا المعنى يكون المقطع أقل حدث منطوق فلابد آن 
يشتمل النطق على خفقة واحدة من خفقات الصدر على الأقل مهما يكن 
النطق الذي يؤديه المتكلم قصیرا. آما الصوتیات السمعية فيعرف المقطع 
فيها بأنه قطاع نطقي يشتمل على ذروة هي أعلى الأصوات إسماعاً تقع ما 
بين تركيبين من الأصوات يتميزان بقلة الوضوح السمعي نسبياً. 

انظر في نظرية المقطع: دراسة السمع والكلام. ص ص ۲۲۳۷ - ۲۳ . 

(۲۲) تستخدم هذه الرسوم التخطيطية التي تصنع يدوياً ليزود بها جهاز 
قراءة الرسم الطيضي 2061 «مام 20:27 الذي يحول الرسم إلى صوت. ویمکتنا 
بهذه الطريقة التعرف إلى أهم المكونات في أي صوت. وتعد مثل هذه 
التجارب من الأسس التي يقوم عليها تصنيع الكلام. 

(۲۳) یرجع الی آستاذي الدکتور عبدالرحمن آیوب الفضل في ترجمة 
المصطلح الخاص بهدا الجهاز. وقد آخذنا بهذه الترجمة حیثما عرض لنا هذا 
المصطلح في الکتاب. ۰ 

(۲۶) في مقارنه بین المطیاف دي القنوات التماني والأربعین ين المُصنع 
والمطیاف التجاري ذکر المولف آن لکل من هذین النوعین عیوبه ومزایاه. 

ومن خلال خبرة شخصية بالعمل على كلا النوعين يمكن أن ألخّص 
مزايا المطياف ذي القنوات الثماني والأريعين في أنه يعطي إمكاناً لتحليل 
عينة من الكلام تستغرق وقتأ أطول نسبياً؛ وهذا ما نحتاجه لدراسة الإيقاع 
الشعري على سبيل المثال. على حين أن المطياف التجاري المعتاد محدود 
الإمكانات في هذا الصدد بحجم الأسطوانة في الجهاز (انظر الشكل .)٠١‏ 


= PEs 


غير أن المطياف التجاري ينفرد بان اجرا اء القياسات الكمية aa‏ سم 
المطياف ذو wigan‏ الثماني والأريعين. 


یر آن استخدام الحاسوب قد قفز بتقنيات التحليل الطيفي قفزة كبيرة: 
إذ تولت برامج الحاسوب قد . قفز تقدیم الحسابات التي تجري علی الکم 
الفيزيائي المراد تحليله جاهزة للباحث على يد فنيي المختبرات. 

غير أن هذا الإنجاز التقني العظيم لم يَخْلُ عن مظاهر سلبية؛ إذ أفضي 
هذا التقدم ببعض الباحثين إلى الكسل والهويناء وشجع غير أهل ابعال على 
الاستعانة المظهرية بالمختبرات وإضفاء الموضوعية والعصرية الزائفتين على 
كثير مما هو غالط. 


= مقالا لنا بعنوان: — اللساني وتحديث العروض العربي»» 
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مسرد المصطلحات العلمية 
ومكافتاتها العربية 


A 
abdomen S | بطن‎ 
acoustic = ۱ . . أكوستيكي‎ 
= input مدخل أكوستيكي‎ 
= output مخرج أكو, سنيكي‎ 


acoustics أكوستيكيات‎ 

صوت مزجي (احتباسي - احتكاكي) affricate‏ 

allophone صوت موفعي‎ 
positional variant $ انظر‎ 

alto | ۱ ألتو:‎ 


[أعلى الأصوات في غناء الرجال 
وأضعفها في غناء النساء] 


لڻوي | alveolar‏ 
اتساع الذيدبة | amplitude‏ 
فسائم اتساع الذبذبة sections‏ : 
سندان | anival‏ 
نفسيّة aspiration‏ 
إدغام assimilation‏ 
إدغام تام | = full‏ 
partial = 2  صقان ales‏ 


— 59/58 ل 


حزام/ نطاق 
حزام واسع 
حزام ضیق 
باریتون: 


[طيقة في الغناء ما بين الیاص والتتور] 


خط الأساس/ الخط القاعدی 


باص: الجهر 


[أخفض طبقات الفناء للرجال] 


تفيضا 


د 


أشعة كاثود 


= 


تجویف 


تجویف آأنفي 
نجویف قموي 
ت SÍ eas‏ 1 
تجويف ما فوق الحنجرة 


طقطقة 
دليل 

تحويل شفري 
عمى ألوان 


عمى ألوان فيزيائي 


— YVo- 


band 


broad = 


narrow = 


baritone 


baseline 


basso 


blunting 


sound = 


Cathod ray 
Cavity 
nasal = 


oral = 


oral - nasal = 


supra - glottal = 


clicking 

clue 

code switching 
color blindness 


cultural = 


physical = 


صامت 
صامت ناعم 
انظر 
صامت مجهور 
انظر 
اتطلاقي 
انطلاقي احتكاكي 
انطلاقي أتضي 
منحنى غطائي 
منحنی الحمی 
منحنی نقسي - أكوستيكي 
ذبذبة 
انظر 
مضمحل 
مرشح مضمحل 
اضمحلال 
دیسییل 


compression 
consonant 
soft = 
voiced = 
voiced = 
soft = 
voiceless = 
continuant 
fricative = 
nasal = 
curve 
envelop= 
fever= 
psycho - acouistic = 
cycle 


period 


damped 

“= filter 
damping 
decibel 


[وحدة موضوعية لقیاس التناسب بين كميتين من كميات الطافة] 


اسناني 


زماني 


dental 


diachronic 


حجاب حاجز diaphragm‏ 


نوزیع distribution‏ 
توزيع تكاملي = Complementary‏ 
مدرسة التوزيعيين | Distributionalists‏ 
«في الصوتولوجیا» 
مدة duration‏ 
داين 
[وحدة موضوعية لقیاس الضفط] dyne‏ 
E‏ 
آذن ۱ | ear‏ 
طبلة الأذن ` = 
أذن داخلية | = inner‏ 
أذن وسطى = middle‏ 
أذن خارجية = outer‏ 
صدى | echo‏ 
انظر: reverbration‏ 
طافة | energy‏ 
طاقة مد خلة ۱ = mput‏ 
طاقة مخرجة = output‏ 
انقجار ي explosive‏ 
انظر plosive, stop‏ 
استمرارية/ امتداد extensity‏ 
روحاني (ما وراء الجسد) extra corporal‏ ` 


— YYY — 


فولستو falsetto‏ 
[طبقة غنائية متکلفة العلو] 
تغذية راجعة feedback‏ 
مر شح filter‏ 
ترشيح filtering‏ 
حزمة ترددية مائزة formant‏ 
حزمه انتقالية ۱ = transmission‏ 
تردد | frequency‏ 
احتكاكي fricative‏ 
G‏ 
انزلاق glide‏ 
انزلاق النهاية ۱ = off‏ 
انزلاق البداية | = on‏ 
حنجري/ مزماري glottal‏ 
مزمار | glottis‏ 
نحو ۱ grammar‏ 
نحو مقارن ۱ = comparative‏ 
H‏ 
توافقي/ موجة توافقية iO‏ 
تحلیل توافقي analysis‏ = 
نقطة منتصف القوة ۱ half - power point‏ 
هسيس hissing‏ 
صوت هسيسى sound‏ = 


— YVA — 


لغة تنغيمية 


dass‏ تنغيمي 


الإحساس الواعي 
راسم ذبذبي كهربي 


لفة سليقية 
لغة غير نغمية 
dais Gi‏ 
جانبي/ منحرف 
لساني [نسبة للعلم] 
EE‏ - 
لغوي [نسبة لمادة التحلیل] 
Galii‏ 
خاضية ثقؤرة 
لسانیات | 
لسانیات الحق الالهي 


- ۲۷۹ - 


hammer 


inertia 
intonation 
= language 


= pattern 


kinesthesis 


kymography 


labial 
language 
native = 
nontone = 
tone = 
lateral 
linguistic 
meta = property 
linguistic 
< 6006 — 
= property 
linguistics 


God’s Truth = 


| لساشيات تاريحية = historical‏ 


Hocus Pocus = لسانيات اللغو.‎ 
loudness | علو‎ 
lung a4) 

M 
Mandarine Chinese | as اللفة الصينية المشتر‎ 
mel مل ا‎ 
[وحدة ذاتية لقياس التناسب بين كميتين من كميات الطاقة]‎ 
melody لحن/ تنوع لحني‎ 
minimal pair شائیه صفری‎ 
modulator 2 مکیف تقمات‎ 
musical scale 0 | سلم موسيقي‎ 
N 
nasal 5 gäl 
noise ضجة‎ 
0 
Opposition : ضد‎ 
binary = ثنائية ضدية‎ 
oscillator | ` حح ن‎ 
variable = متنوع الذیذبه‎ 
oscillogram رسم ذبدبي‎ 
oscillograph راسم ذبذبي‎ 
oscillophone | صوت كلامي ذبذبي‎ 


- YA. — 


صوتیم دبدبي oscillophoneme‏ 


صوتيميات ذبدبية . oscillophonemics‏ 
صوتيات ذبذبية | oscillphonetics‏ 
شاشة راسم ذبذبي | oscilloscope E‏ 
P‏ | 
حنك palate‏ 
غار/ حنك صلب ۱ = hard‏ 
طبق/ حنك soft = al‏ 
غاري 0 | ۱ palatal‏ 
غاري وسطي = medio‏ 
غاري متأخر ۱ ۱ = post‏ 
غاري متقدم | = pre‏ 
فاری طيفي pattern play back‏ 
دورة | period‏ 
انظر | cycle | | na‏ 
طوّر | phase‏ 
متفقة الطور n=‏ 
متخالفة الطور out = ٠‏ 
صوت (كلامي) | phone | z‏ 
صوتيم | phoneme‏ 
صوتيمي phonemic‏ 
تحليل صوتيمي analysis‏ = 
تباين صوتيمي contrast‏ = 
انحراف صو: تيمي deviation‏ = 


— YA\ - 


صوتيمي phonemic‏ 
اندماج صوتيمي merger‏ = 
تجرىء صونيمي segmentation‏ = 
بنية صوتيمية structure‏ = 
صوتيميات phonemics‏ 
صوتيميات الصالونات (تعبير ساخر) = Armchair‏ 
صوتيميات مقارنة = comparative‏ 
صوني phonetic a‏ 
تحليل صوتي | analysis‏ = 
صوتيات phonetics‏ 
صوتيات أكوستيكية = acoustic‏ 
صوتيات articulatory = dualas‏ 
صوتولوجيا phonology‏ 
مدرسة الطبيعيين Physicalists‏ 
(في الصوتولوجيا) 
درجة (الصوت) pitch‏ 
خط بياني (كفافي) للدرجه contour‏ = 
درجة الأساس = fundamental‏ 
درجة aLla‏ للقیاس = measurable‏ 
انفجاري plosive‏ 
انظر explosive; stop‏ 
power | 399‏ 
absolute = dallas 595‏ 
قوة أكوستيكية ‏ = acoustic‏ 
ذروة قوة peak‏ = 
فقوة نسبية = relative‏ 


— YAY — 


ae 


daio‏ الصوت 

بروفيل/ صورة (الموجة) 
| | | 0 
نوعية (الصوت) 
k |‏ 
تخلخل 
تدوين 
سواد التدوین 

عرض التدوین 
agai‏ 
مدرسة العلائقيين 

آقي الصوتولوجیا] 
ردين 

نطاق رنيني 

فضيب رنيني 

عرض النطاق الرنيني 

منحنی الرنین 
رنان 

صوتیم رنان 

صوتیم غیر رنان 
جسم مرنان 
نرجیع 


دعر 


pressure 
` sound = 


profile 


rarefaction 

“registration 0 
blackness of the = 
breadth of the = 

reinforcement | 


Relationalists 


resonance 

= band 

= bar | 

= breadth 

= curve 
resonant 

_ = phoneme 

non = phoneme 
resonator 
revirbration 


echo 


ترفيع الصوت 
صوت انزلاقي متصل 
سون 
[وحدة ذاتية لقیاس الملو] 
جسم رنان (مصدر رنین) 
سویرانو/ الندي 
(اعلی طبقة صوتية للنساء والاولاد) 
رسم طيفي 
رسم طيفي بالنطاق الواسع 
رسم aslo‏ بالنطاق الضیق 
مطیاف 
صوت كلامي طيفي 


- ۲۸۵ سب 


segmentation 

sharpening 
sound = 

sliding legato 


sone 


sonator 


soprano 


spectrogram 

broad band = 

narrow band = 
spectrograph 0 
spectrophone 
spectrophoneme 
spectrophonemic 
spectrophonemics 
spectrophonetic 
spectrophonetics 
spectrum 

line = 

= curve 
speech 


= 67 


ركاب 
وففي (صوت) 


plosive; explosive انظر‎ 


(یقاف 
بنية 
صوت مستطيل 
آني 
حذف وسطي 
صناعي/ مخلق 
کلام صناعي/ مخلق 


فكرة رئيسة (لحنية) 
صدر 
سماح/ تجاوز 
حدود السماح/ التجاوز 
نغمة مركبة 
viali‏ 
نفغمة حنجرية 
و 


ترددي (صوت) . 


— YAo — 


staccato 
stirrup 


stop 


. stopping 
structure 
| underlying = 

| sustained sound 
synchronic 
syncopate 
synthetic | 

= speech 


theme 
thorax 
tolerance 
limits of = 
tone 


complex = 


fundamental = 


glottal = 

` = language 
over = 
sandhi = 
simple = 


trill 


لهوي 


تتوع/ ضرب 


تتوع موفعي 


انظر 
طبقي 
ونر صوني 


uvular 


variant 
positional = 
allophone | 
velar 
vocal cord 
vocal lip 


vibration 


اهتزاز 
اهتزاز قسري 

اهتزاز تجاوبي 

صائت 
صائت خلفي 
صائت وسطي (مركزي) 
صائت ضيق 
صائت متضام 
صائت منتشر 
صائت آمامي 
صائت علوي 
صائت رخو 
صائت سفلي 
صائت لين 
sail Gals‏ 


- ۲۸۲ - 


forced = 


sympathetic = 


back = 
center = 
closed = 
compact = 
diffuse = 
front = 
high = 

lax = 

low = 
mellow = 


open = 


واط (وحدة موضوعية لقياس القوة) 
موجة | 
موجة مركبة 
طول الموجة 
موجة طولية 
موجة غير دورية 
موجة غير مكررة 
موجة غير منتظمة 
موجة دورية 
موجة بسيطة 
موجه مريعة 
موجة منتظمة 
موجة صوتية 
موجة مستعرضة 
وشوشة 
وشوشة مسرحية 
موشوش 
کلام موشوش 
حزام رنيني وأسع 


- ۲۸۸۷ 


semi = 
strident = 
voiceless = 


tense = 


watt 
wave 
comlex = 


= length 


longtitudinal = 
. non - periodic = 
non - repetitive = 


non - symmetric = 


periodic = 

simple = 

squar = 

symmetric = 

sound = 

transversal = 

whisper 

stage = 
whispered 

= speech 


wide band 


عرض عملي للمرشح 
عرض نظري 


من العادي إلى العالي 


- ۲۸۸ - 


width 
practical = 


theoritical = 


yodeling 


محنوی الکناب 





الموضوع . الصفحة 

قائمة الكتاب o‏ مس سس SG‏ 

مقدمة المترجم للطبعة الأولى EER e se‏ 
مقدمه المولف erent eee‏ میرم ی ار یا ينه ۱۲۵-۱۲ 
القسم الأول: الفيزياء الأكوستيكية NN eee‏ - ۹۰ 
الفصل الأول: ظاهرة الصوت وأصوات الكلام .. nn‏ ۱۹ 
الفصل الثاني: النغمات ی 20052770 سسسب تسس تفع ۲۵۲ 
الفصل الثالث: الرسوم الذبذيية ...تست 100000 
الفصل الرابع: النفمة الحنجرية ی ۱ 
الفصل الخامس: الطوّر T‏ 
الفصل السادس: التكوين الطيفي V‏ 
الفصل السابع: الرنين والتقوية E O A‏ 
الفصل الثامن: الاضمحلال ی یس 1 
الفصل التاسع: الترشيح ب ل 
القسم الثاني : الصوتیات والصوتیمیات سپس سس .۰۰ ٩۱‏ - ۱۱۸ 
الفصل العاشر: النطق ...... a‏ 
الفصل الحادي عشر: تعيين الصوتيمات ب ل OG‏ 

الفصل الثاني عشر: إنتاج الصوائت NG eee‏ 
القسم الثالث: الصوتيات الطيفية عامتجا 
الفصل الثالث عشر: الأصوات الطيفية 0 
الفصل الرابع عشر: المطیاف MYI‏ 


الفمصل الخامس عشر: المرشح ۱۸ ذرث aN‏ ده اماه تر ETA‏ مه ۱۶۱ 


الفصل السادس عشر: المرشحان ۵۰ ذ/ث - ۳۰۰ ذ/ث OV cece‏ 
الفصل السابع عشر: الحزم الترددية المميزة سس PI a‏ 
القسم الرابع: الصوتيميات الطيفية EN‏ 
الفصل الثامن عشر: حزم الرنين N ER‏ 
الفصل التاسع عشر: الصوتیمات الطيفية (الصوائت) ................. ۱۸۹ 
الفصل العشرون: الصوتيمات الطيفية (ما سوى الصوائت) Ve‏ 
الفصل الحادي والعشرون: الحرفيمات الطيفية E‏ 
لحق بتعاليق المترجم وحواشيه على النص YNO — 4Q‏ 
حواشي مقدمة المؤلف ee‏ م 
حواشي القسم الأول NO ferme O ee Sete‏ 
حواشي القسم الثاني Ue‏ 
حواشي القسم الثالث سوه سس سس ی OE‏ 
حواشي القسم الرابع esa‏ ی موس دا ورام سود 101 
مسرد المراجع المختارة N‏ سا ao‏ 
الاختصارات ge‏ 
آهم مراجع التعالیق .- NEY eee ee etl neta te ant ot‏ 
مسرد المصطلحات العلمية ومكاضاتها العربية Vinene‏ 


۹. 


